This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


Zeitschrift  der  Deutschen 
Geologischen  Gesellschaft 


Deutsche  Geologische  Gesellschaft 


Digitized  by 


Google 


I 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOQIO 


Zeitschrift 


der 


Deutschen  geologischen  Gesellschaft. 


-*- 


60.  Band. 
1908. 

(Mit  neunzehn  Tafeln.) 


Berlin  1908. 

J.  G.  Cotta'sche  Buchhandlang  Nachfolger 

ZweigoiederlassuDg 

reteinigi  mit  der  Besser'Bchen  Buchhandlung  (W.Hertz) 

SW.  KoobBtraBe  58. 


^        ^  Digitized  by 


Google 


UniTersitäis-Buchdruckerei  von  Giistar  Schade  (Otto  Francke),  Berlin  N. 


Digitized  by 


Google 


Inhalt 

A.  hinter  den  Titeln  bedeutet  Aufsatz,  B.  Briefliche  Mitteilung, 
P.  Protokoll  der  mündlichen  Verhandinngen. 

Seite 
AHLBÜRO,  JOH.:   Die  Tektonik  der  östlichen  Lahnmulde.     (Mit 

10  Teitfiguren.)     P,    .    .    .    .  • 300 

Andrée,  K.:   Bemerkungen  über  den  Rogenstein  des  Buntsand- 
steins und  über  Oolithe.    B Î62 

BÂRTLINO,  R.:  Die  Ausbildung  und  Verbreitung  der  Unteren  Kreide 

am  Westrande  des  Munsterischen  Beckens.     P. 36 

—  :  Ein  neues  Vorkommen  von  Oberem  Gault  in  einer  Tief bohrung 

in  der  Lippemulde  des  Niederrheinisch -Westfälischen  Stein- 
kohlenbeckens.   B, 188 

Berg,  G.:   Neue  Mitteilung  über  ein  steinzeitliches  Knlturrelikt 

unter  dem  orientalischen  Ackergerät.    P. 18 

Berqt,  W.:  Neue  Vorkommnisse  von  Pyroxengranulit  und  über 

dessen  allgemeine  Verbreitung.    P.      23i 

—  :  Pyroxengranulit  im  Plansker  Gebirge  in  Sodböhmen.    (Hierzu 

1  Texttafel.)    Z^   .    . 347 

Bodb,  A.:  Das  Nebengestein  der  St.  Andreasberger  Silbererzgänge 

und  dessen  Beziehungen  zur  Ërzfûhrung.     P. 133 

BoETTGBR,  0.:  Liste  der  Mollusken  aus  einem  Sande  im  Barranco 

von  Tegina  auf  Tenerife  (Canaren).     B 246 

BroiIiI,  f.  :  jSin  montiertes  Skelett  von  Labidosaurvs  hamatuê  Cope, 

einem    Cotylosaurier    aus    dem    Perm    von    Texas.     (Hierzu 

Taf.  m.)     A .      63 

-— :  Über   die   rhachitomen  Wirbel   der  Stegocephalen.     (Hierzu 

1  Texttafel  u.  1  Textfigüt.)     B 236 

BuxTORF,  A.:  Zur  Tektonik  der  Zentralschweizerischep  Kalkalpen. 

(Hierzu  Taf.  XH  u.  XIII  und  1  Textfigur.)     A 163 

GORMU:  Die  petrographisch-geologischen  Verhältnisse  der  Far-Oer. 

(Titel.)    P. ;..........    231 

Dathb:  Die  paläozoischen  Vulkanschlote  bei  Landeshut  in  Schlesien. 

(Titel.)     P. 234 

— :  Kagelporphjre  südöstlich  von  Waidenburg  in  Schlesien.  P.  155 
Ebdmanksdörpfbr:  Die  Geologie  von  Pantelleria.  (Titel.)  P.  .  53 
— :  Quarzkrystalle  mit  Fossilresten  aus  dem  westfälischen  Massen- 
kalk.   (Mit  1  Texttafel.)    P.     . 32 

—  :  Über  andalusitführende  Porphyroide  und  Granite  vom  Ostrand 

des  Brockenmassivs.     P. 285 


197180 

Digitized  by  VjOOQIC 


IV 

Seite 
FiNCKH,  L.  :  Über  den  am  6.  und  7.  Januar  1908  in  Norddeutsch- 
land beobachteten  Staubfall.     li 62 

—  :   Tiefen-  und  Ganggesteine  von  Fuerteventura.    P, 76 

Fleischer,  Â.:    Untersuchungen    zum  Beweise  der  Ausdehnung 

von  Silikaten  beim  Erstarren.  (Mit  2  Textfiguren.)  ß.  .  .  254 
Fraaî«,  E.:  Funde  von  Dinosauriern  in  Deutsch-Ostafrika.  P.  .  .  i72 
Frbntzbi.,  Albxandbr:  Essexit  im  Bayerischen  Wald.  .  ß.  .  .  240 
Fricke,  K.:  Die  Förderung  des  geologischen  Unterrichts  an  den 

höheren  Lehranstalten.     P, 2i2 

Fröbe,    Gurt:    Zur    Kenntnis    syenitischer    Gesteinsgänge    des 

sächsischen  Erzgebirges.     A 273 

Gaqbl,  Gurt:  Bemerkung  zu  dem  Vortrage  über  das  Grundgebirge 

von  La  Palma,     ß 89 

— :  Das  Grundgebirge   von    La  Palma.     (Mit  2  TexttAfeln    und 

1  Textfigur.)     P. 25 

—  :   Die  Trius  von  Lüneburg.     P. 317 

Gotham:  Einige  von  Dr.  Lorz  in  Deutsch-Sndwestafrika  gesammelte 

fossile  Hölzer.     (Mit  1  Textfigur.)    P.    .........    .      22 

—  :  Über  die  KlimadiflFerenziemng  im  Jura  und  in  der  Kreide  und 

die  fossilen  Pflanzenreste.     (Titel.)     P. i67 

Hbnnig,  E.:    Ein    neuer  Fandort  von  Paiudina  cUUwiana,    (Mit 

1  Texttafel.)    ß 342 

Hermann,  Paul:   Beitrag   zur   Geologie   von   Deutsch- Sud west- 

afrika.     P, 259 

Hermann,  R.:  Die  östliche  Randverwerfung  des  Fränkischen  Jura. 
Ein   neuer  Beitrag    zur  Kenntnis    ihres  Verlaufes    und  ihres 
Alters.     (Hierzu^  Taf.  I  u.  IT  und  2  Textfiguren.)    A,     ,    .    ,         1 
HiBSCH,     J.   E.:     Über    den    Aufbau    des    Böhmischen    Mittel- 
gebirges.   P, ^   .    .    . i95 

V.  HuBNE,_  F.  :  Zur  Beurteilung  der  Sauropoden.    ß. 294 

Jabkbl:  Über  das  Steilufer  der  Rugener  Kreide.     P. 229 

Jentzsch,  A.:  Ober  den  Eiswind  und  das  Dûnengebiet  zwischen 

Warthe  und  Netze.     B 120 

Kaiser,  E.:    Die  Serra  de  Monchique  im  südlichen  Portugal  und 

die  Bildung  von  Lakkolithen.    (Titel.)    P. 195 

Kalkowskv,  Ernst:  Oolith  und  Stromatolith  im  norddeutschen 

Buntsandstein.     (Hierzu  Taf.  IV— XT  und  8  Textfigaren.)     A.      68 

—  :  Begrußungsworte.     P. 19i 

KoEHNE,  W.;  Bemerkung  zu  dem  Aufsatze  von  Herrn  Rudolf 

Hbrmann  in  Berlin  über  „die  östliche  Rand  Verwerfung  des 
FrSnkischen  Jura«,     ß 19 

Kobrt:  Pecten  Vaëseli  FüCHS  bei  Tanga  in  Deutschostafrika  und 
das  Alter  der  dortigen  ^jungen  Deckschichten  und  jungen 
Küstenbild^ungen«.     P. .     326 

KuuscH,  p.:  Über  einen  neuen  Kembohrapparat  für  sonst  nicht 

kemmhiges  Gebirge.     (Mit  1  Textfigur.)     ß ,    250 

KuNTZ,  J.:   Die  Herkunft  des  Croldes  in  den  Konglomeraten  des 

Witwatersrandes.     P, 172 

MiCHAEii,  R.:  Die  Lagerungsverhältnisse  und  Verbreitung  der 
Carbon -Schichten  im  s&dlichen  Teile  des  oberschlesischen 
Steinkohlenbeckens.     P. 2 

—  ;   Das  tiefste  Bohrloch  der  Welt  bei  Czuchow  (Oberschleeien).    I\    285 

—  :  Über  den  Gasausbmch  im  Tief  bohr'och  Banmgarten  bei  Teechen 

in  Österreichisch-Schlesien.     P. 286 


Digitized  by 


Google 


Seite 
MoRDZiOL,  G.:  Beitrag  zur  Gliederans  und  zui'  Kenntnis  derEnt- 
stehuogsweise   des  Tertiärs   im   Rheinischen  Schiefergebirge. 
(Mit  1  Textfigur.)    P. 270 

—  :  Unsere    Kenntnis    der    pliocänen    Flußschotter   (Kieseloolith- 

Schotter)  im  Rheintale  zwischen  Bingen  und  Koblenz.     B,    .    337 

Naumann,  Ebnst:  Fossilfnnde  im  Mittleren  Muschelkalk  bei  Groß- 

herineen.    P. 7i 

Pabst,  W.:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tier/ährten  in  dem  Rot- 
liegenden „Deutschlands^.    A 825 

Penbcke,  K.  A.:  VerbeekieUa^  nom.  nov.  (^Synonymische  Be- 
merkung.)   ß iS7 

Pbtraschrk:    Über    den    Untergrund    der    Kreide    in   Böhmen. 

(Titel.)    P. 23i 

Philtppi,  E.:  Über  Oolithe  und  Riff  kalke.     B 292 

—  :  Über  das  Problem  der  Schichtung  und  über  Schichtbildung 

am  Boden  der  heutigen  Meere.  (Mit  1  Textfi^nr.)  ^1.  .  .  .  346 
Pjbtursson,  Hbloi:  Über  marines  Interglazial  in  Südwest-Island. 

(Titel.).   P. 93 

POTONIÉ:  über  das  Auftreten  zweier  Grenztorf  horizonte  innerhalb 

eines  und  desselben  Hochmoorprofils.    P. i35 

—  :  Zur   Genesis    der   Braunkohlenlager    der    südlichen   Provinz 

Sachsen.    P. 136 

Range,  P.:  Dwykakonglomerat  in  Deutsch-Süd westafrika.     B,  ,    .      64 
Renz,  Carl:  Oberer  und  mittlerer  Dogger  auf  Corfu  und  in  Epinis. 

(Hierzu  1  Texttafel.)     B 124 

Rexz,  C,   u.   F.  Frbch:   Der  Nachweis    der  Trias   im  Parnaß- 

gebiet   (Hierzu  2  Texttafeln.)   B 329 

Schlag  INT  WEIT,  0.:  Geologische  Untersuchungen  in  den  Bergen 
zwischen  Livigno,  Bormio  und  St.  Maria  im  Mûnstertal.    (Hierzu 

Taf.  XIV  und  19  Textfigaren.)    A 198 

Schmidt,  C,  A.  Buxtohf  und  H.  Preis wbrk:  Die  Exkursionen, 
der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  im  südlichen  Sohwarz- 
wald,  im  Jura  und  in  den  Alpen.  August  1907.  Mit  Bei- 
tragen von   H.  Philipp,   A.  Gutzwillbr,   G.  Nibthammer 

und  £.  HuQi.   (Mit  2  Textfiguren.)   A.    ,    .    , 126 

Schmidt,  Martin:  Über  Beziehungen  zwischen  Leithorizonten  des 

Wellencebirges  in  Mittel-  und  Sûdwestdeutschland.  B,  ,  .  60 
ScHULTZE,  IIax:  Über  ein  Sediment  auf  Tenerife  (Canaren).  B,  243 
Siborrt:  Über  den  geologischen  Aufbau  des  Untei^rundes  der 

Stadt  Halle  a.  S.    (Mit  1  Textfigur.)    P. 136 

SoLOBR,  F.:   Der  Rückzug   des   diluvialen  Inlandeises   aus  dem 

mittleren  Norddeutschland.     (Mit  6  Textfiguren.)     P.  .    .    .    .    2ÎÔ 

—  :  Parabeldünen.    (Mit  2  Texttafeln.)     P. '54 

— :  Zur  Fräse  der  subglazialen  Erosion.     (Eine  Erwiderung  an 

Herrn  Wahnsçihaffb.)    B. 48 

ToRNQUiST,  A.:  Die  Diadematoiden  des  wûrttembergischen  Lias. 

(Hierzu  Tafel  XV  bis  XIX  und  10  Textfiguren.)    A 378 

VbrcjOOP,  J.  H.:  Profil  der  Lunzer  Schichten  in  der  Umgebung 

von  Lunz.     (Mit  2  Textfiguren.)     B •    •    •      ^^ 

Vom,  F.  W.:   Der  Widerspruch  zwischen  Infiltrationstheorie  und 

Tatsachen    in    den    goldhaltigen    Schichten    des   Witwater- 

randsystems.    B ISI 

—  :  Über  die  Südafrikanischen  Diamantenlagerstätten.    (Mit  4  Text- 

figuren.)   P. 94 


Digitized  by 


Google 


Vi 

Seite 

Voit,  F.  W.:    Ursprung  des  Goldes  in  den  Randkonglomeraten. 

(Mit  1  Texttafel  und  1  Textfigur.)    P. 107 

WiLCKBNS,  0.:  Radiolarit  im  Gulm  der  Attendom-Elsper  Doppel- 

mnlde  (Rheinisches  Schiefergebirge).    B. 354 

V.  WoLPF,  F.:  Die  vulkanische  Kraft  und  die  radioaktiven  Vor- 
gänge in  der  Erde.    A 431 

Zimmermann,  E.:  Das  Palaeozoicum  bei  Görlitz  und  die  Auffindung 

devonischer  Trilobiten  daselbst.    P. i68 

—  :  Steinsalz    mit   Wellenfurchen    und   isolierte   Krystalle   jener 

anhydritischen  Psendomorphose  aus  dem  Pegmatitanhydrit.^   P.      70 


Druckfehlerberichtiffungen YII 

Geschäftliche  MitteUungen  des  Vorstandes 46 

Internationaler  Geologenkongreß 208 

Mitgliederverzeichnis 487 

Mitgliederzahl 203,204 

Ortsregister 360 

Protokoll  der  Sitzung  am  8.  Januar i 

-  5.  Februar 21 

'    4.  März 53 

'    1.  April 69 

-  6.  Mai 93 

-  3.  Juni J33 

-  1.  Juli Ï67 

-  Hauptversammlung: 

Sitzung  am  6.  August 19Î 

-  7.        -         20^ 

-  8.        -        229 

-  Sitzung  am  4.  November 259 

'    2.  Dezember 299 

'    Vorstands-  und  Beiratssitzung  am  5.  August   .    .    .  20i 

-  Vorstands-  und  Beiratswahl  fur  1909 324 

Rechnungsabschluß 466 

Sachregister 379 

Statistische  Mitteilungen  des  Vorsitzendon      203 

Voranschlag  fur  das  Jahr  1909 476 

Zugänge  für  die  Bibliothek  1908  477,  20,  50,  66,  90.  130,  165.  19H,  357 


Digitized  by 


Google 


vu 


Draekfelilerberlehtigraiigreii. 

Seite  98    Zeile  13   von    unten    lies   ^gleichkörnigen"    statt    „gleich- 
körnigen''. 
44    Zeile  1  Ton  oben  lies  „östlichen^  statt  „westlichen ''. 

-  5i    Zeile  16  von  oben  lies  „Bern  leW  statt  „Bern  1907". 

-  81   sind  am  Scblofi  des  Protokolls  noch  die  Unterschriften  „Rauff" 

und  „Ebebot**  hinzuzufügen. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Zeitschrift 


der 


Deutschen  Geologischen  Gesellschaft. 


Aufsätze. 


1.  Die  östliche  Randverwerfung  des 
fränkischen  Jnra. 

Ein   neuer  Beitrag   zur  Kenntnis  ihres  Verlaufes  und 
ihres  Alters. 

Von  Herrn  Rudolf  Hermann  in  Berlin. 

Hierzu  Tafel  I  und  II  und  2  Textfiguren, 

Vorwort. 

Die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  gab  Herr  Privatdozent 
Dr.  VON  Knebel,  der  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  zuerst 
darauf  aufmerksam  machte,  daß  einige  Abweichungen  von 
dem  bisher  angenommenen  Verlaufe  der  Randverwerfung  wahr- 
scheinlich seien.  Ich  möchte  ihm  für  seine  liebenswürdige 
Einfuhrung  in  das  Arbeitsgebiet  meinen  herzlichen  Dank  aus- 
sprechen. Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimrat 
Prof.  Dr.  BbanCA,  bin  ich  zu  großem  Danke  verpflichtet,  da 
er  mir  nicht  nur  Instrumente  und  Karten  des  geologisch-palä* 
ontologischen  Instituts  in  Berlin  fur  meine  Untersuchungen 
überließ,  sondern  auch  bei  der  Ausarbeitung  meiner  Ergebnisse 
mir  mit  seinem  sachkundigen  Rate  zur  Seite  stand.  Nicht 
minderen  Dank  schulde  ich  für  die  liebenswürdige  Unter- 
stützung, die  ich  in  Franken  bei  Behörden  und  Privaten, 
namentlich  in  Pegnitz,  fand.  Herr  Regierungsrat  HbnnCH  in 
Nürnberg  gestattete  mir  in  entgegenkommendster  Weise  die 
Einsichtnahme  der  Bahnprofiie,  die  er  bei  dem  Bau  der 
Eisenbahnstrecke  Nürnberg  —  Schnabelwaid  persönlich  aufge- 
nommen hatte.  Die  Herren  Ingenieur  AiGNEB  und  Bauführer 
Weiss  vermittelten  mir  nicht  nur  die  Überlassung  der  bei 
dem  Bau  der  neuen  Nürnberger  Wasserleitung  in  Ranna  ge- 
wonnenen Bohrproben    und   Pläne    durch    den  Magistrat    von 
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Nürnberg,  sondern  unterstützten  mich  auch  mit  stets  gleicher 
Bereitwilligkeit    durch    mündliche    und  schriftliche    Auskunft. 

Bei  dem  Bau  der  Pegnitzer  Wasserleitung  im  Jahre  1906 
wurden  meine  Untersuchungen  von  den  Herren  Bauführern 
Engelhard  und  Holzheit  aus  München  in  dankenswerter 
Weise  gefördert.  Herrn  Privatdozenten  Dr.  STILLE  verdanke 
ich  einige  mir  sehr  wertvolle  Literaturangaben  über  präceno- 
mane  und  posthume  Verwerfungen.  Noch  kurz  vor  Abschluß 
der  Arbeit  hat  Herr  Magistratsrat  Reichel  aus  Pegnitz,  der 
mir  von  Anfang  an  auf  das  liebenswürdigste  entgegenkam,  für 
mich  eine  Reihe  mir  wichtiger  WassergeschwindigkeitsmessuDgen 
ausgeführt. 

Allen  freundlichen  Helfern  sage  ich  herzlichen  Dank. 

Einleitung. 

Im  vierten  Abschnitt  von  VON  GÜMBELs  „Frankenjura"*) 
berichtet  VON  Ammon  über  eine  Verwerfung  „HoUfeld- 
Waischenfeld-Pegnitz-Auerbach-Vilseck"  am  Ostrande  des  Ge- 
birges, die  sogenannte  östliche  Rand  Verwerfung  (S.  625 — 632). 
Indem  er  uns  mit  den  wichtigsten  Aufschlüssen,  die  eine  Ver- 
werfung erkennen  lassen,  bekannt  macht,  versucht  er  den  Zu- 
sammenhang der  einzelnen  Teile  festzustellen.  Auf  der  geo- 
gnostischen  Karte  vox  GÜMBELs*)  ist  die  Verwerfungslinie  ein- 
getragen, um  mit  dem  Rande  der  Karte  abzubrechen.  In  dem 
östlich  angrenzenden  Blatte  (Nr  VIII.  Erbendorf)  ist  auf  eine 
Eintragung  verzichtet,  in  dem  nördlich  angrenzenden  (Nr  XII. 
Kronach)  ist  die  Fortsetzung  über  Krögelstein  und  Amstein 
mit  dem  Verlauf  der  Verwerfung  bei  Hollfeld  nicht  in  Über- 
einstimmung gebracht  worden. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Verwerfungsstrecken  stößt 
auf  große  Schwierigkeiten,  da  teils  die  Gleichartigkeit  des 
Gesteins,  teils  der  häufige  Wechsel  der  Facies  die  Untersuchung 
erschweren. 

Sehr  hinderlich  hat  sich  auch  das  Fehlen  einer  Höhen- 
schichtenkarte in  geeigneter  Größe  erwiesen.^)     Ich  habe  ver- 

^)  V.  GÜMBEL,  C.  W.:  Geogoostische  Beschreibung  der  fränki- 
schen Alb  (Frankenjura)  mit  dem  anstoßenden  fränkischen  Keu per- 
gebiete. Herausgeg.  a.  B.  d.  Kgl.  bajer.  Staatsmin.  d.  Inn.  Ausgearb. 
u.  mit  Beiträgen  von  Dr.  v.  Ammon  u.  Dr.  Thürach  von  v.  Gümbel. 
Cassel  1891. 

')  V.  Gümbel,  C.  W.:  Geognostische  Karte  des  Königreichs  Bayern.. 
Nr  Xni.    Blatt  Bamberg.     Dazu:   Kurze  Erläuterungen.     Cassel  1887. 

^)  Die  einzige  Höhenschichtenkarte,  die  bisher  existiert,  enthält 
bei   einem  Maßstab  von    1  :  250000   Isohypsen  von    50  zu  50  Meter.^ 
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sucht,  mit  Hilfe  eines  Aneroidbarometers  wenigstens  einige 
der  wichtigsten  Punkte  festzulegen.  Jedoch  sind  bei  den 
geringen  in  Betracht  kommenden  Höhenunterschieden,  die  sich 
oft  nur  auf  wenige  Meter  beziffern,  die  gewonnenen  Zahlen 
selbstverständlich  nur  relativ,  nicht  absolut  zuverlässig. 

"Wenn  ich  es  trotzdem  im  folgenden  wage,  eine  von  der 
Rekonstruktion  v.  Ammons*)  etwas  abweichende  Darstellung  zu 
geben,  so  beruht  dies  teils  auf  Aufschlüssen,  die,  seit  jener 
Zeit  neu  entstanden,  V.  Ammon  noch  nicht  bekannt  sein  konnten, 
und  auf  sehr  sorgsamem  Absuchen  der  die  Äcker  reich  be- 
deckenden Gesteinsbruchstûcke,  die  in  vielen  Fällen  einen 
sicheren  Schluß  auf  das  darunter  anstehende  Gestein  zulassen, 
teils  auf  besonderer  Berücksichtigung  der  orographischen  Be- 
schaffenheit unseres  Gebietes. 

Zurzeit  erstrecken  sich  meine  Untersuchungen  erst  auf 
das  Gebiet  zwischen  Waischenfeld  und  Pegnitz.  Pegnitz  bot 
den  natürlichen  Ausgangspunkt  durch  seine  günstige  Lage. 
In  seiner  nächsten  Nähe  befinden  sich  gute  Aufschlüsse,  die 
für  die  Kenntnis  der  an  der  Verwerfung  beteiligten  Schichten 
von  großem  Werte  sind.  Für  die  Bezeichnung  der  Malm- 
schichten habe  ich  die  in  v.  GÜMBELs  „Frankenjura"  ge- 
bräuchliche, von  Herrn  V.  Ammon^)  verfaßte  Einteilung  ange- 
wendet. Da  jedoch  die  stratigraphischen  Eigentümlichkeiten 
des  oberen  Malm  in  Franken  der  praktischen  Durchführung 
einer  theoretisch  wohl  begründeten  Einteilung  große  Schwie- 
rigkeiten entgegenstellen,  sei  es  mir  gestattet,  diese  als  wich- 
tige Grundlagen  für  das  Verständnis  der  tektonischen  Ver- 
hältnisse kurz  zu  besprechen. 


Beiträge  zur  Stratigraphie  des  oberen  Jura. 

1.  Die  Abgrenzung  der  Pseudomutabilis-Stnfe. 

"Während  die  übrigen  Stufen  des  Malm  nach  einiger 
Übung  verhältnismäßig  leicht  zu  erkennen  sind,  ist  das  bei 
den  Schichten  mit  Reineckia  paeudomutabilia  d'Orb.  und 
R.  eudoxus  d'Orb.  als  Leitfossilien  entschieden  nicht  der  Fall. 
Diese     Stufe     zeigt    meist    eine     derartige     Armut     an    Ver- 


*)  V.  Ahmon:  Bericht  über  Verwerfungen.  (In  v.  Gümbels 
,Frankenjiira«  1891,  S.  622—640). 

')  V.  Abimon:  Gliederung  der  Malm-  oder  Juraschichten  in  Franken 
und  Schwaben.     (In  v.  Gümbels  „Frankenjura«  1891,  S.  101—117.) 

V.  Ammon  :  Kleiner  geologischer  Führer.   München  1899.  S.  54 — 86. 

!♦ 
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Steinerungen,  daß  eine  direkte  Erkennung  außerordentlich 
schwer  ist.  Die  leitenden  Fossilien  habe  ich  an  keinem  der 
besuchten  Fundorte  auffinden  können.  Jedoch  ist  eine  in- 
direkte Bestimmung  meist  dadurch  ermöglicht,  daß  die  obere 
Grenze  der  im  Liegenden  dieser  Stufe  auftretenden  Tenuilo- 
batenkalke  bei  normaler  Ausbildung  durch  die  leicht  auf- 
zufindende Avicula  similis  GOLDF.  gut  charakterisiert  ist. 
In  einzelnen  Fällen  konnte,  trotzdem  der  Tenuilobatenkalk 
im  Liegenden  nicht  aufgeschlossen  war,  eine  Bestimmung  der 
Pseudomutabilisstufe  erfolgen  durch  die  in  engeren  Grenzen 
unverkennbare  petrographische  Ähnlichkeit  mit  Kalken,  die 
sicher  jener  Stufe  angehören. 

Bei  Ausbildung  des  Malm  in  der  Schwammfacies  sind 
die  Pseudomutabilisschichten  anscheinend  häufig  dolomitisch 
entwickelt.  Allerdings  halte  ich'  diese  Frage  für  noch  nicht 
abgeschlossen.  Ich  habe  nämlich  wiederholt  in  den  das 
Liegende  des  Dolomites  bildenden  Kalken  mit  yerkieselten 
Versteinerungen,  wie  sie  V.  GÖMBEL^)  in  seinem  Streitberger 
Profil  beschreibt,  Rhynchonella  astieriana  d'Orb.  aufgefunden. 
V.  GÜMBEL  rechnet  diese  Kalke  zur  oberen  Stufe  der 
Tenuilobatenschichten.  Rh,  astieiHana  D'Orb.  ist  aber  bisher 
aus  den  Tenuilobatenkalken  Frankens  noch  nicht  bekannt 
geworden.  Nach  v.  Ammon  findet  sie  sich  erst  in  den 
Pseudomutabilisschichten  Yor. 


2.  Der  Dolomit  in  seiner  stratigrapliiflchen  Bedentnng 
mit  Berücksichtigung  seiner  Entstehung. 

Da  die  Verwerfung  auf  großen  Strecken  nur  daran 
erkennbar  ist,  daß  ältere  Glieder  des  Malm  neben  Dolomit 
gelagert  sind,  so  war  es  eine  notwendige  Vorbedingung,  der 
Frage  nach  der  Verbreitung  des  Dolomites  und  nach  seiner 
Stellung  in  den  Ablagerungen  des  Malm  besondere  Aufinerk- 
samkeit  zu  widmen. 

V.  Gumbel')  gebraucht  fur  die  Hauptmasse  des  Dolo- 
mites die  Bezeichnung  „Frankendolomit''  und  gibt  ihm  „eine 
mittlere  Stellung  zwischen  der  Stufe  des  A,  tenuüobatus  Opp. 
und   jener    des   Harpagodes    (Pteroceras)    oceanic  Brongn.". 


0  Frankenjura.     1891,  S.  446,  Stafe  4  a.  5. 

')  y.  GÖmbel:  Die  geognostUchen  Verhältnisse  des  Ulmer 
Zementmergels,  seine  Beziehungen  za  dem  lithographischen  Schiefer 
und  seine  Foraminifarenfaona.  Sitz.-Ber.  d.  math.-phjs.  Klasse  d.  k.  b. 
Ak.  d.  Wiss.  za  Manchen  I.    München  1871.  S.  55. 
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£r  sieht  ihn  fur  ein  „ursprüngliches  Sediment"  an  und  begründet 
seine  Ansicht  auf  die  „über  ganze  Gegenden  konstante  haar- 
scharfe Scheidung  zwischen  auflagerndem  Dolomit  und  unten 
liegendem  Ealkfels",  auf  die  „linsenförmigen  Einschlüsse  von 
Dolomit  mitten  im  Kalke"  und  „den  öfter  sich  wiederholenden 
Wechsel  Ton  Dolomit  und  Kalk  in  dünnen  Lagen.  0 

V.  AllMON  schließt  sich  der  GÜMBELschen  Auffassung 
des  Frankendolomites  nur  mit  Vorbehalt  an.  Er  behält  ihn 
zwar  in  seiner  „Gliederung  der  Weißjuraschichten  in  Franken"') 
als  Stufe  des  oberen  Malm  bei,  wenn  auch  abweichend  von 
V.  GuMBKL  als  Stufe  des  Pteroceras  oceani,  betont  jedoch 
die  Auffassung  von  Fb.  Pfaff,  der  „die  Ungleichheit  des 
Hinabreichens  des  Dolomits  in  die  Tiefe  des  Kalksteins"  und 
die  Abnahme  des  Bittererdegehalts  von  oben  nach  unten 
behauptet^)  und  das  Nebeneinandervorkommen  von  Kalk  und 
Dolomit  als  „wohl  schwer  mit  der  Annahme  einer  ursprüng- 
lichen Bildung"  vereinbar  ansieht*). 

Bei  meinen  Untersuchungen,  die  sich  hauptsächlich  auf 
die  Verhältnisse  einige  Kilometer  landeinwärts  der  Rand- 
Terwerfong  beschränkten,  machte  ich  folgende  Beobachtungen. 
Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  vertikalen  Verbreitung  nach  imten 
zwei  örtlich  verschiedene,  aber  immer  deutlich  erkennbare 
Grenzen,  die  sich  horizontal  weit  verfolgen  lassen.  Einmal 
beginnt  der  Dolomit  über  Kalken  der  Pseudomutabilisstufe, 
ein  andermal  bereits  über  der  oberen  Abteilung  der  Tenuilo- 
batenstufe.  Als  Beispiel  fur  diese  beiden  unteren  Grenzen 
seien  die  Profile  vom  Lochberg  und  vom  Ostabhang  des 
kleinen  Kulm  bei  Pegnitz  erwähnt.  Am  Lochberg  bildet  das 
Liegende  der  Kalk  der  oberen  Tenuilobatenschichten  mit 
Avicula  similis  Gk>LDF.  bis  etwa  5  m  über  dem  Boden, 
dann  folgen  versteinerungsarme,  etwas  dunklere  Kalke  der 
Pseudomutabilisstufe,  die  hier  etwa  15  m  mächtig  sind  (die 
genaue  Grenze  zwischen  Tenuilobaten-  und  Pseudomutabilis- 
stufe ist  wegen  mangelnder  Aufschlüsse  nicht  festzustellen); 
im  Hangenden  erhebt  sich  der  von  mehreren  kleinen  Höhlen 
durchzogene  Dolomit. 

Östlich  vom  kleinen  Kulm  steigen  wir  aus  dem  Eisen- 
sandstein   der  Murchisonae-Stufe    über  die  durch   eine  kleine 


*)  Ebenda  S.  45  u.  f. 

*)  V.  Ammon,  L.  :  Kleiner  geologischer  Führer  durch  einige  Teile 
der  fränkischen  Alb.    München  1899.    S.  54—86. 

»)  V.  Ammon,  Kleiner  Führer  1899,  S.  20.  Anm. 

*)  Ppapf,  Fr.;  Allgemeine  Geologie  als  exakte  Wissenschaft. 
Leipzig  1873. 


Digitized  by 


Google 


Terrainschwelle  gekennzeichneten  Ornaten-  und  Biarmaten- 
schichten  den  Teufelsgraben  aufwärts  zu  über  25  m  mächtigen, 
teilweise  gut  aufgeschlossenen,  überwiegend  mergeligen 
Schichten,  die  nacheinander  der  Tranaversarius-y  Bimammatus- 
und  TenuilobatuS'StMÎe  angehören.  Auf  der  Höhe  folgen  bis 
an  den  Fufi  des  kleinen  Kulm,  sehr  sanft  ansteigend,  Kalke 
mit  Terkieselten  Versteinerungen  Yon  Rhynchonella  lacunosa 
Tar.  aparsicosta  QüENST.,  Rh.  astteriana  d'Orb.,  Terebratula 
bisuffarcinata  QüENST.,  Megerlea  loricata  Schloth.  u.  a., 
die  mit  den,  wie  schon  oben  erwähnt,  Ton  V.  GÜMBBL  als 
obere  Tenuilobatenkalke  beschriebenen  identisch  sind.  Darüber 
erhebt  sich  der  Dolomit.  Überhaupt  entspricht  unser  Profil, 
soweit  es  aufgeschlossen  ist,  vollständig  dem  oben  erwähnten 
Profil  des  Schauer(loch)grabens  bei  Streitberg*). 

Trotzdem  kann  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen 
die  GÜHBELsche  Voraussetzung  einer  konstanten,  scharfen 
Scheidung  zwischen  Dolomit  und  Kalk  fur  mein  Gebiet  nur 
bedingt  aufrecht  erhalten.  Ich  benutzte  bei  meinen  Unter- 
suchungen im  Felde  verdünnte  Salzsäure.  Natürlich  erbringt 
eine  so  primitive  Untersuchungsmethode  keinen  Beweis  fur 
oder  gegen  das  Vorhandensein  von  dolomitischem  oder 
magnesiareichem  Kalkstein.  Ich  mufi  für  diese  Frage  auf  die 
Untersuchungen  von  PPAFP  sen.  und  jun.  verweisen,  die  eine 
Zunahme  des  Bittererdegehaltes  von  unten  nach  oben  nach- 
gewiesen haben.')  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  innerhalb 
eines  engeren  Gebietes  die  Grenze  zwischen  Dolomit  und 
Kalk  eine  ziemlich  scharfe,  durch  die  unvermittelte  Zunahme 
der  Schichtfugen,  bzw.  Mächtigkeitsabnahme  der  einzelnen 
Schichten  im  Kalk  schon  äuBerlich  erkennbare.  Dafi  freilich 
diese  Grenze  in  ihrer  horizontalen  Ausdehnung  um  einige 
Meter  schwanken  kann,  ist  unbestreitbar  —  ich  verweise  hier 
auf    die    Verhältnisse    am    Lochberg    bei    Pegnitz,     wo     der 


')  v.  GCmbbl,  FrankeDJura.    1891,  S.  446. 

')  Pfaff,  Friedrich:  Über  den  Dolomit  des  fränkischen  Jura 
und  seine  Bildungsweise.  Poggendorffs  Annalen  82.  (D.  ganz.  Folge 
168.)  Leipzig  1851,  Nr  4,  S.  465—495.  (Hierzu  das  Kärtchen 
auf  Taf.  m.) 

Pfaff,  F.:  Noch  einige  Bemerkungen  über  den  fränkischen 
Juradolomit  und  die  Umwandlung  der  Gesteine.  Poggendorffs 
Annalen  87.  (Der  ganzen  Folge  168.)  Leipzig  1852,  Nr  12, 
S.  600-608. 

Pfaff,  Fr  :  Allg.  Geologie  als  exakte  Wissenschaft   Leipzig  1873. 

Pfaff,  F.W.:  Beiträge  zur  Erklärung  über  die  Entstehung  des 
Magnesits  und  Dolomits.  N.  Jahrh.  Min.,  Beil.-Bd  IX.  Stuttgart 
1894/95,  S.  485-507. 
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Dolomit  im  Norden  anscheinend  tiefer  herabreicht  als 
im    Süden. 

Eine  wohl  noch  nicht  genügend  beachtete  Fehlerquelle 
fur  die  Feststellung  der  Grenze  zwischen  Dolomit  und  Kalk 
möchte  ich  an  einem  charakteristischen  und  lehrreichen  Auf- 
schloß im  oberen  Pûttlachtal  bei  Pottenstein  erläutern.  In 
der  Nähe  der  Wasserleitungsquelle  zweigt  sich  am  rechten 
Ufer  der  Puttlach  ein  schmaler  Pfad  ab,  der  zu  einem  land- 
schaftlich reizvollen  Punkt,  der  sogenannten  Kanzel,  fuhrt. 
An  der  Kanzel,  etwa  15  m  über  dem  Tal,  ist  durch  die 
Anlage  des  Weges  geschichteter  Kalk  aufgeschlossen,  der 
wegen  seiner  Yersteinerungsarmut  und  in  Analogie  mit  einem 
auf  der  Ton  GÜMBEL  sehen  Karte  eingetragenen  Kalkvor- 
kommen am  gegenüberliegenden  Abhang  wohl  als  Pseudo- 
mutabiliskalk  angesprochen  werden  darf.  Mit  verdünnter, 
kalter  Salzsäure  braust  er  lebhaft  auf.  In  allernächster 
Nähe  seitwärts  reicht  aber  der  Dolomit  scheinbar  bis  ins 
Tal  hinab.  Bei  genauerem  Zusehen  fällt  uns  jedoch  auf, 
daß  überall  der  Böschungswinkel  von  der  gleichen  Höhe 
ab  geringer  wird.  Eine  Begehung  der  Strecke  bestätigte 
meine  Vermutung,  daß  durch  mächtige,  abgestürzte  Dolomit- 
blöcke die  Grenze  verwischt,  wenn  nicht  völlig  verdeckt  ist. 
Da  der  Abhang  von  Wald  bedeckt  ist,  war  eine  Erkennung 
des  wahren  Zusammenhanges  der  Schichtenfolge  ohne  den 
AufschlnB  an  der  Kanzel  unmöglich.  Ich  habe  noch  öfter 
Gelegenheit  gehabt,  ähnliche  Verhältnisse,  wenn  auch  in 
kleincrem  Maßstabe,  zu  beobachten.  Nicht  immer  ist  ein 
exakter  Beweis  dafür  zu  erbringen. 

Die  weit  verbreitete  Anschauung,  daß  der  Dolomit  in 
Franken  arm  an  Versteinerungen  sei,  vermag  ich  nicht  zu 
teilen.  Dafür,  daß  der  Malm  in  Franken  überhaupt  nicht 
sehr  versteinerungsreich  ist,  enthält  der  Dolomit  sogar  relativ 
viel  Versteinerungen.  Es  gehört  allerdings  einige  Übung 
dazu,  sie  zu  sehen,  und  noch  mehr  Übung,  sie  herauszu- 
präparieren.  An  Orten,  wo  der  Dolomit  sandig  verwittert, 
sind  sie  am  sichersten  in  guter  Erhaltung  zu  finden  und  am 
leichtesten  zu  erlangen  0- 


')  Nach  Abschloß  meiner  Arbeit  finde  ich  im  N.  Jahrb.  Min., 
Beil.-Bd  XXIII,  1907  die  Arbeit  von  F.  W.  Pfaff  in  München: 
Über  Dolomit  und  seine  Entstehung.  Leider  war  mir  nnr  eine 
flüchtige  Durchsicht  möglich.  Ich  verweise  auf  die  wertvolle  Tabelle 
auf  Seite  Ö39  bis  542,  in  der  Pfaff  die  Ergebnisse  von  über 
60  Dolomitanalysen  zasammenstellt.  Er  kommt  auf  Grund  dieser 
Tabelle,    die   von  1%— 72%  MgCOj    alle   Übergänge  zeigt  mit  Aus- 
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Für  die  von  mir  mitgebrachten  —  wie  ich  ausdrücklich 
herTorhebe,  nur  gelegentlich  gesammelten  —  Dolomityersteine- 
rungen  verweise  ich  auf  die  umstehende  Tabelle  (S.  10 — 11).  Ich 
habe  unter  den  Ortsangaben:  „Pegnitz,  Pottenstein,  Muggendorf^ 
alle  Funde  auch  der  weiteren  Umgebung  jener  Orte  zusammen- 
gefaßt. Die  Arten  der  Muggendorfer  Gegend,  die  ich  bisher 
nur  im  Dolomit  von  Engelhardtsberg  gefunden  habe,  sind  in 
meiner  Tabelle  unter  dieser  speziellen  Fundortsbezeichnung 
eingetragen. 

Unter  den  Ton  mir  gesammelten  Arten  weisen  Rh.  astie^ 
riana  D^Orb.  und  Pecten  8ubtestoriu8  GoLDF.  yar.  Schnatt" 
heimenais  Quen8T.  auf  das  obere  Kimmeridge  hin,  während 
wieder  die  überaus  häufige  Rh,  lacunosa  QuENST.  dem  Dolomit 
eine  tiefere  Stellung  zuschreibt.  Die  tiefsten  Schichten,  in 
denen  nach  y.  GÜMBSL  Rh,  oétief^iana  d'Obb.  im  fränkischen 
Jura  gefunden  wird,  gehören,  wie  schon  oben  erwähnt,  den 
Pseudomutabiliskalken,  also  dem  weißen  Jura  d,  an. 

Wenn  wir  die  von  anderen  im  Frankendolomit  auf- 
gefundenen Versteinerungen  mit  in  den  Ejreis  unserer  Beob- 
achtungen ziehen  (vgl.  die  Tabelle),  so  erkennen  wir,  daß  der 
Dolomit  Oberfrankens  eine  ältere  Fauna  enthält  als  der 
Dolomit  Ton  Ingolstadt  -  Kehlheim  und  von  Niederbayem 
(Soldenau  -  Ortenburg  bei  Passau).  *  Letzterer  gehört,  wie 
Oppelia  steraspts  Opp.,  Harpagodes  oceani  Brono.  und  die 
zahlreichen  Nerineen  beweisen,  dem  oberen  Malm  an. 

Schon  VON  GÜMBEL  hat  dieser  Ansicht  Ausdruck  gegeben 
und  unterscheidet  jenes  Vorkommen  ausdrücklich  Ton  dem 
„typischen  Frankendolomit"').  In  dem  Dolomit  bei  Engel- 
hardtsberg sind  dichte  Kalke  eingelagert,  die  durch  ihre 
eigenartige  Fauna  yerkieselter  Versteinerungen^)  schon  früh- 
zeitig die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  auf  sich  gelenkt  haben. 


nähme  von  l^j^  —  ll^o-dolomitischeii  Kalken,  die  gänzlich  za  fehlen 
scheinen,  za  der  Anschauung,  daß  alle  Gesteine,  die  mehr  als  11% 
Mg  CO,    enthalten,    als  Dolomite  zu  bezeichnen  sind. 

Für  unsere  Betrachtungen  wichtig  ist  die  Seite  574  aufgestellte 
Behauptung,  daß  sich  im  reinen  Normal dolomit  bei  Engelhardtsberg 
„Nester^  mit  Steinkemen  von  Ter.  bisufarcinata  f&nden.  Zwar  hat 
auch  schon  v.  Gümbel  den  Muggendorfer  Dolomit  als  besonders 
yersteinerungsreich  bezeichnet,  jedoch  ein  nesterförmiges  Vorkommen 
kann  ich  nient  anerkennen,  da  ich  überall,  im  Dolomit  meines  Arbeits- 
gebietes wie  auch  bei  Engelhardtsberg,  Versteinerungen  habe  auffinden 
können.  Der  Versteinerungsreichtum  bei  Engelhardtsberg  erklärt  sich 
nach  meinen  Untersuchungen  durch  die  dort  häufige  sandige  Ver- 
witterung des  Dolomites. 

')  Frankenjura  1891,  S.  301,  Z.  15  u.  16. 

»)  Frankenjura  1891,  S.  467  ff. 
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Waagen  0  hat  die  Engelhardtöberger  Schichten  in  Parallele 
gestellt  mit  dem  Nattheimer  Eorallenkalk  wegen  einer  Anzahl 
beiden  Ablagerungen  gemeinsamer  Arten.  Ich  habe  nach 
Ausscheidung  aller  schon  aus  älteren  Ablagerungen  des  Malm 
bekannten  Versteinerungen  das  von  EngEL^  gegebene  Ver- 
zeichnis mit  dem  VON  GÜMBBL sehen  yerglichen.  Es  bleiben 
als  beiden  gemeinsam  folgende  9  Arten  übrig: 

Spondylus  aculeiferuSy  QüENST. 

Terebratella  Gümbeli  Opp. 

Cidaris  Blume^ibachi  MÜNST.,  C.  cf.  monilifera 
GrOLDP,,  Glypticus  sulcatus  GrOLDP.,  Hemipedina 
Natiheimensis  Des.;  Stomechinus  lineatus  QüENST. 

Pentacrinus  Sigmaringensis  QüENST. 

Ceriopora  radiata  GOLDF. 

Da  wieder  der  Nattheimer  Korallenkalk  einige  (wenn 
auch  andere)  Arten  mit  dem  Diceratenkalk  gemeinsam  hat, 
glaubt  Waagen  0  die  Engelhardtsberger  Schichten  (und  damit 
den  Frankendolomit)  als  eine  Facies  der  Zone  des  Diceras 
êpeciosum  MÜNST.  ansehen  zu  dürfen.  Ich  kann  mich  dieser 
Folgerung  nicht  ganz  anschließen.  Der  Dolomit  Oberfrankens 
weicht  in  seiner  Fauna  Yon  dem  Kehlheimer  Dolomit  derartig 
ab,  dafi  ich  nicht  ohne  weiteres  an  eine  gleichzeitige  Bildung 
denken  kann.  Auch  lassen  sich  im  oberen  Jura  Schwabens 
Profile  nachweisen,  in  denen,  um  ExGELs  Worte ^)  vom 
Lauchartgebiet  zu  gebrauchen,  „Marmor  und  Eorallenfels  die 
Höhen  einnehmen,  der  Lochfelsen  oder  das  Zuckerkorn  in  der 
Mitte  liegt,  der  Polomit  dagegen  die  unteren  Partien  bildet". 
Aus  dieser  Lagerung  scheint  mir  zur  Genüge  heryorzugehen, 
daß  der  Dolomit  stellenweise  älter  sein  muß  als  der  Korallen- 
kalk. 

Wenn  wir  das  Verhältnis  der  Arten  zu  den  Individuen 
berücksichtigen,  so  erkennen  wir  eine  art  en  arme,  aber  (relativ) 
individuenreiche  Fauna,  der*  ausgesprochen  korallophile 
Elemente  nicht  beigemengt  sind.  Ich  lege  auf  diese  Tatsache 
Wert,  einmal,  weil  die  Armut  an  Arten  die  Folge  einer 
Änderung  in   der   Zusammensetzung   der  Salze   des   damaligen 

')  Waagen,  W.:  Der  Jura  in  Franken,  Schwaben  und  der  Schweiz, 
Terglichen  nach  seinen  paläontologisch  bestimmbaren  Horizonten. 
Gekr.  Preisscbr.  d.  phil.  Fak.  d.  Ludwig- Maximilians -Univ.  i.  München. 
Jahresh.  d.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  in  Württemberg  XIX.  Stuttgart  1863. 

*)  Engel,  Th.:  Geognostischer  Wegweiser  durch  Württemberg. 
Anleitung  z.  Erkennen  d.  Schichten  u.  z.  Sammeln  d.  Petrefakten. 
2.  verm.  und  verb.  Aufl.     Stuttgart  1896. 
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Meeres  sein  kann;  man  erinnere  sich  an  die  Ausführungen 
VON  GÜMBELs  in  seinen  „Geologischen  Folgerungen"*)»  ^ 
denen   er   dem  Gedanken  Ausdruck  verleiht,   daß  durch  „eine 

Zunahme  der  Bittererdesalze die  frühere  Tierwelt  aus 

dem  Gewässer  verscheucht  wurde".  Auf  der  anderen  Seite 
wäre  die  Feststellung  einer  korallophilen  Fauna  eine  wertvolle 
Bestätigung  für  die  Annahme  der  Entstehung  des  Dolomites 
aus  Korallenriffen  gewesen.  Die  Angabe  VON  GÖMBELs^)  über 
das  Auftreten  von  Sternkorallen  im  Muggendorfer  Dolomit  ist 
zwar  zu  wichtig,  um  übersehen  zu  werden.  Jedoch  werden 
wir  für  eine  Artbestimmung  neuere  Funde  abwarten  müssen, 
da  die  yON  GÜMBEL  sehen  Funde  nach  einer  mündlichen  Mit- 
teilung W.  EOEEINEs   nicht  aufbewahrt  worden  sein  sollen. 

Da  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Frankendoiomites 
nicht  unwesentlich  ist  für  das  Verständnis  seiner  stratigraphischen 
Stellung,  so  sei  es  gestattet,  die  wichtigsten  Erklärungsversuche 
seiner  Entstehung  und  ihre  Vereinbarkeit  mit  den  in  Franken 
herrschenden  Verhältnissen  kritisch  zu  beleuchten. 

Um  eine  Grundlage  für  den  Vergleich  der  verschiedenen 
Anschauungen  zu  schaffen,  muß  ich  eine  kurze  theoretische 
Erörterung  vorausschicken. 

Da  die  Begriffe  „primär"  und  „sekundär"  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  verschieden  und  willkürlich  angewendet 
werden,  so  möchte  ich  WalthERs^)  Definitionen  dieser  Begriffe 
zugrunde  legen,  also  unter  primären  Eigenschaften  diejenigen 
verstehen,  „welche  das  Gestein  besaß,  als  es  noch  unter  den 
Bildungsbedingungen  seines  Faciesbezirkes  bestand,"  unter 
sekundären  „diejenigen,  welche  durch  Diagenese  oder  Meta- 
morphose erworben  wurden". 

Jedoch  kann  ich  mich  nicht  völlig  der  WALTHERschen 
Definition  des  Unterschiedes  von  Diagenese  und  Metamorphose 
anschließen.  Wenn  Walther*)  sagt:  „Unter  Diagenese  ver- 
stehen wir  alle  diejenigen  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
änderungen, welche  ein  Gestein  nach  seiner  Ablagerung,  ohne 
das  Hinzutreten  von  Gebirgsdruck  und  Vulkanwärme,  erleidet," 
dagegen  die  Wirkung  von  Gebirgsdruck  und  Vulkanwärme 
als  Metamorphose  bezeichnet,  so  wird  bei  dieser  Trennung  der 
Umwandlungsvorgänge  ein  natürlicher  Grenzpunkt  übersehen, 
der    aus    theoretischen   und   praktischen    Gründen   festgehalten 


^)  Frankenjura  1891,  S.  598  u.  599. 
«)  Frankenjura  1891,  S.  122. 

')  Walthbr,  J.  :  Lithogenesis  der  Gegenwart.  Einleite,  i.  d.  Geo- 
logie als  historische  Wissenschaft.     III.  Teil.  Jena  1894.  S.  §76. 
*)  a.  a.  0.  S.  693. 
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werden  moB,  der  Abschluß  der  zur  Verfestigung  der  Sedimente 
fuhrenden  Vorgänge.  Man  muß  bei  der  Gesteinsbildung  der 
Regel  nach  drei  zeitlich  aufeinander  folgende  Abschnitte  unter- 
scheiden, wobei  es  allerdings  denkbar  ist,  daß  Verfestigung 
und  Metamorphose  auch  einmal  gleichzeitig  einsetzen  können: 

1.  Die  (primäre)  Ablagerung  oder  Sedimentation. 

2.  Die   Verfestigung   oder  Diagenesis   im   engeren  Sinne. 

3.  Die  Umwandlung  oder  Metamorphose. 

Damach  wären  als  metamorph  alle  Umwandlungsvorgänge 
zu  bezeichnen,  die  nach  der  Verfestigung  in  dem  Gestein  vor 
sich  gehen.  Wenn  wir  in  ROTHs  „Allgemeiner  Geologie"^) 
den  historischen  Überblick  über  die  Entwicklung  des  Begriffes 
, Metamorphismus''  durchlesen,  so  ersehen  wir  eine  Erweite- 
rung des  ursprünglich  Yon  Ly£LL  auf  die  Entstehung  der 
kristallinischen  Schiefer  angewendeten  Begriffes  bis  zu  der 
umfassenden  Definition  A.  DE  Lapparents,  „der  die  Summe 
der  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Sedimente  nach 
ihrem  Absatz  erfahren  haben,  als  metamorphisch  bezeichnet''^). 
Roth  selbst  scheidet  „die  durch  Verwitterung  und  Zersetzung 
bedingten  Veränderungen  der  Gesteine"  Ton  den  metamor- 
phischen  aus  und  nennt  außerdem  nur  das  Gestein  metamorph, 
„welches  als  ein  Fertiges,  also  nach  seiner  Festwerdung  Yon 
der  Umwandlung  betroffen  wurde". 

Auf  eine  Erörterung  über  die  Zweckmäßigkeit  der  Aus- 
schließung von  Verwitterung  und  Zersetzung  möchte  ich  hier 
Terzichten,  da  diese  Frage  f&r  meine  Untersuchungen  nicht  in 
Betracht  kommt.  Dagegen  möchte  ich  mich  an  J.  ROTH  an- 
schließen, indem  ich  in  den  Begriff  „Metamorphose"  alle 
Umwandlungsvorgänge  nach  der  Verfestigung  des 
Gesteins  aufnehme. 

Daß  der  Begriff  „Verfestigung"  cum  grano  salis  zu  ge- 
brauchen ist,  möchte  ich,  um  gewisse  Einwände  abzuschneiden, 
ausdrücklich  herrorheben.  Daß  manche  Sande,  Erümelkalke 
und  ähnliche  Bildungen  überhaupt  nicht  verfestigt  wurden, 
darf  uns  meines  Erachtens  nicht  abhalten,  eine  derartige  Grenze 
zu  ziehen. 

Wenn  wir  unter  diesen  Voraussetzungen  VON  GÜMBELs  An- 
schauung von  der  stratigraphischen  Stellung  des  fränkischen 
Dolomites  untersuchen,  so  lesen  wir  in  „Ulmer  Zementmergel" 
1871,  S.  45:  „Diese  Bildung  —  nämlich  der  Frankendolomit 
—  ist  fur  ein  ursprüngliches  Sediment  anzusehen,  nicht  mehr 

')  Roth,  Allgemeine  and  chemische  Geologie  111.  Berlin  1890. 
S.  17 — z2, 

'   a.  a.  0.  S.  21. 
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und  nicht  weniger  metamorphosiert  als  alle  die  Ealkmassen, 
die  in  ihrer  Nachbarschaft  darüber  oder  darunter  vorkommen/ 

Das  ein  Dolomit  primär  entstehen  kann,  dafür  gibt  ims 
HÖOBOM  in  seiner  Arbeit  „über  Dolomitbildung  und  dolomi- 
tische Ealkorganismen"^)  im  Anschluß  an  seine  in  Schweden 
vorgenommenen  Untersuchungen  ein  anschauliches  Bild.  Es 
beruht  dieser  Vorgang  auf  der  „Auslaugung  von  magnesia- 
armen Kalkorganismen  während  ihrer  Suspension  im  Meeres- 
wasser''. Das  Kalziumkarbonat  vorzugsweise  wurde  heraus- 
gelaugt und  deshalb  das  schwerer  losliche  Magnesium-  (oder 
richtiger  Magnesium -Kalzium-)  Karbonat  mit  abnehmendem 
Kalkgehalte  angereichert"  (S.  274  u.  267).  In  einem  Falle, 
der  den  Ausgang  der  Untersuchungen  bildet,  stammt  das  Mag- 
nesium aus  einem  schon  vorhandenen  Silurkalk,  der  „die  beiden 
Karbonate  ungefähr   im  Verhältnis  100  :  1   enthält"   (S.  264). 

Die  HÖGBOMsche  Theorie  wäre  anwendbar  auf  die  nament- 
lich im  jüngeren  Frankendolomit  beobachtete  Wechsellagerung 
von  Kalk  und  Dolomit  „in  dünnen  Lagen"  (vON  GÜMBELs  Ulm. 
Zementmergel  1871,  S.  45  unten),  die  die  Annahme  einer 
Riffbildung  wohl  völlig  ausschließt. 

Eine  andere  Erklärung,  die  von  F.  W.  PfaFF*)  auf  ex- 
perimenteller Grundlage  aufgestellt  wird,  nimmt  eine  sekun- 
däre Entstehung  durch  diagenetische  (s.  str.)  Vorgänge  an. 
Wenn  auch  Pf  ÄFF  von  „sofort  als  Sediment  abgelagerten 
Dolomiten"  (S.  505/06)  spricht,  so  ist  doch  aus  der  Beschreibung 
dieses  Vorganges  ersichtlich,  daB  erst  durch  ein  Eintrocknen  des 
Meeres,  d.  h.  durch  Konzentrier  un  g  seines  Kochsalzgehaltes,  aus 
einem  Schwefelwasserstoffkalziumsalz  und  einem  Schwefelwasser- 
stoff-Kohlensäure-Magnesiumsalz, also  sekundär,  Dolomit  ent- 
steht. In  ähnlicher  Weise  versucht  PfaFF  auch  die  Dolo- 
mitisierung  der  Korallenriffe  zu  erklären.  Mir  will  scheinen, 
daß  die  dadurch  bedingte  Änderung  des  osmotischen  Druckes 
jedesmal  ein  Aussterben  fast  sämtlicher  Meeresbewohner  her- 
beiführen mußte. 

Sehr  wichtig  durften  die  Untersuchungen  Walthers  über 
die  Entstehung  von  Dolomit  aus  Korallenriffen  unter  Mit- 
wirkung von  Mikroorganismen  sein,  die,  wie  Walther^)  selbst 

*)  HöOBOM,  A.  G.:  Über  Dolomitbildanc  und  dolomitische  Kalk- 
organismen.   N.  Jahrb.  Min.,  Jahrg.  1894,  I,  S.  262—274. 

')  Pfaff,  f.  W.:  Beiträge  zur  Erkl.  û.  d.  Entstehung  d.  Mag- 
nesits und  Dolomits.  N.  Jahrb.  Min.,  Beil.-Bd  IX,  Stuttgart  1894/95, 
S.  485-507. 

')  Walther,  Joh.:  Die  Fauna  der  Solnhofener  Plattenkalke 
bionomisch  betrachtet.  Jenaische  Denkschr.  XI,  1904.  Festschr. 
Ernst  Haeckbl,  S.  133-214. 
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berichtet  „durch  die  experimentellen  Arbeiten  von  Nadson*) 
eine  überraschende  Bestätigung  erfahren  haben"  (a.a.O.  S.  154). 

Die  schon  von  Pfaff  d.  Ä.,  v.  GÜMBEL  u.  a.  beschrie- 
benen Unregelmäßigkeiten  im  Streichen  und  Fallen  der  Schichten 
und  Bänke  des  Dolomites  erinnern  in  der  Tat  an  die  vielfach 
beschriebene,  den  Korallenriffen  eigentümliche  Übergußschich- 
tung,  auch  ist  der  Wechsel  von  massigen  und  geschichteten 
Partien  einer  solchen  Annahme  der  Entstehung  durchaus 
günstig.  Andererseits  ist  es  doch  auffällig,  daß  bis  jetzt 
außer  dem  oben  erwähnten  vereinzelten  VON  GÜMBELschen  Fund 
noch  keine  weiteren  Korallen  unter  den  teilweise  recht  gut 
erhaltenen')  Dolomitfossilien  sich  finden  ließen. 

Die  dritte  Möglichkeit  der  Entstehung  des  Dolomites, 
durch  Metamorphose,  hat  durch  die  Untersuchungen  von 
E.  Philippi  ^)  eine  wertvolle  Stütze  erfahren.  In  dem  von 
ihm  untersuchten  Falle  handelt  es  sich  speziell  um  eine  Ent- 
stehung von  Dolomit  durch  Auslaugung  des  Kalkes  aus  einem 
dolomitischen  Kalkstein. 

Daß  auf  diese  Weise  auch  in  Franken  ein  Teil  des  Dolo- 
mites entstanden  sein  kann,  dürfte  unbestreitbar  sein.  So 
möchte  ich  die  Entstehung  des  in  Oberfranken  häufig  in  kleinen 
Schürfen  gegrabenen  Dolomitsandes  auf  Auslaugung  des  kalki- 
gen Bindemittels  zurückführen.  Wenn  dieser  Anschauung  ent- 
gegengehalten wird,  daß  Wasser  den  Dolomit  ebenso  leicht 
und  in  denselben  Mengen  auflöse  als  den  Kalk,  so  lassen 
sich  dagegen  doch  einige  vielleicht  nicht  unwesentliche  Ein- 
wendungen erheben.  Aus  allen  Versuchen  ergibt  sich,  daß 
der  Dolomit  in  verdünnten  Säuren  schwerer  löslich  ist  als  der 
Kalk.  Das  Niederschlagswasser  aber  wirkt  durch  seinen  be- 
kanntlich aus  der  Luft  entnommenen  Gehalt  an  Kohlensäure 
chemisch  wie  eine  verdünnte  Säure.  Nach  den  von  v.  GORUP- 
BesakEZ^)  ausgeführten  Analysen  dolomitischer  Quellen  des 
Frankenjura  lassen  sich  pro  Liter  Wasser  0,2682  g  gelösten 
Gesteinsmaterials  berechnen.  Dieses  bestand  zum  größten  Teil 
aus  Kalzium-  und  Magnesiumkarbonat  annähernd  in  den  Mengen- 


*)  Die  Arbeit  von  Nadson  konnte  ich  mir  leider  nicht  beschaffen. 

')  Ist  doch  an  vier  aus  dem  Dolomit  bei  Pottenstein  stammenden 
Steinkemen  von  Rhjfnvhonella  lacunosa  Quembt.  meiner  Sammlang  der 
Abdrack  der  Blut^fäße  erhalten. 

*)  Philippi,  JE.  :  Über  einen  Dolomitisiernnçsvorgang  an  södalpi- 
nem  Conchodon-Dolomit.  Mit  Taf.  L  N.  Jahrb.  Min.,  Jahrg.  1899,  I, 
Stuttgart  1899,  S.  32—46. 

*)  Y.  Gorüp-Besanez,  E.  :  Über  dolomitische  Quellen  des  Franken- 
jura.  Ann.  d.  Chemie  und  Pharmazie,  VIII.  Suppl.-Bd.  Leipzig  u. 
Heidelberg  1872,  S.  230^242. 
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Terbältnissen  des  Normal  dolomites.  Da  an  und  fur  sich  die  Menge 
des  Gelosten,  wie  ein  Vergleich  der  von  ROTH  0  zusammengestellten 
Angaben  lehrt,  in  yerhältnismäßig  großen  Grenzen  schwankt'), 
so  ist  aus  den  Angaben  y  on  v.  Gorup-BbsANEZ  nur  zu  ent- 
nehmen, daß  die  gelöste  Gesteinsmenge  eine  yerhältnismäßig 
große  ist,  und  daß  der  Dolomit  als  solcher  gelöst  wird,  nicht, 
wie  Bischof  annahm,  mehr  Kalk-  als  Magnesiumkarbonat. 
Jedoch  ist  damit  keineswegs  ein  Beweis  gegen  die  Annahme 
erbracht,  daß  sich  im  dolomitischen  Kalkstein  mehr  Kalk  löst 
als  Dolomit,  bzw.  der  Kalk  sich  leichter  und  daher  früher 
löst  als  der  Dolomit.  Vorläufig  muß  daher  die  Möglichkeit 
einer  Entstehung  yon  Dolomit  aus  dolomitischem  Kalkstein 
unbedingt  aufrecht  erhalten  bleiben.  Man  könnte  das  Ergeb- 
nis der  V.  GORUP-BBSANBZschen  Untersuchungen  auch  dahin 
deuten,  daß  im  Frankenjura  der  Dolomitisationsprozeß  im 
großen  und  ganzen  schon  fertig  sei,  so  daß  aus  diesem  Grunde 
die  Quellen  keinen  nennenswerten  Überschuß  an  Kalkkarbonat 
enthalten. 

Daß  im  Frankendolomit  metamorphe  Prozesse  vor  sich 
gegangen  sind,  dafür  scheint  mir  die  eigenartige  Erhaltung 
einiger  Versteinerungen  zu  sprechen.  Die  Fossilien  im  Dolomit 
lassen  drei  Erhaltungszustände  unterscheiden. 

Am  häufigsten  findet  man  Abdrücke  bzw.  Steinkerne 
(Erhaltung  1).  Seltener  finden  sich  yoUständige  Versteine- 
rungen. Unter  diesen  lassen  sich  zwei  Erhaltungszustände 
unterscheiden.  Entweder  besteht  das  Petrefakt  ganz  aus 
Dolomit  (Erhaltung  2),  oder  es  besitzt  eine  stets  unyoll- 
ständige,  außerordentlich  dünne  Schale  aus  Kieselsäure 
(Erhaltung  3).  Die  Tatsache,  daß  bei  sehr  yorsichtiger 
Präparation  gewonnene  Steinkerne  sich  deutlich  als  Ausgüsse 
der  Innenschale  erweisen,  während  das  umgebende  Gestein 
den  Abdruck  der  Außenschale  zeigt^),  spricht,  wie  mir 
scheint,  dafür,  daß  erst  nach  der  Verfestigung  des  Gesteins 
die  (aus  Kalk  bestehende)  Schale  aufgelöst  und  fortgeführt 
worden  ist.  Hätte  die  Zerstörung  der  Schale  schon  yor  der 
Verfestigung  begonnen,  so  hätten  in  der  umgebenden  Gesteins- 


>)  Allg.  Geol.  1890,  III,  S.  439-442. 

')  Nach  den  Angaben  der  Tabelle  (a.  a.  0.  S.  441)  enthalten 
10000  Teile  Wasser  in  maximo  4,897  Teile  CaCOj,  3,640  Teile  Mg  CO,, 
in  minimo  0,0796  Ca  COj,  0,0556  Mg  CO,. 

^)  Mehrere  von  mir  gesammelte  Exemplare  yon  Rh,  lacunoêa 
QuENST.  lassen  deutlich  den  orsprûnglich  durch  die  Schale  aus- 
gefüllten Zwischenraum  zwischen  Innenkem  und  dem  ihn  umgebenden 
Abdruck  erkennen. 
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masse  der  Abdruck  der  Auâenschale  und  der  Hohlraum  nicht 
erhalten  bleiben  können. 

Die  zweite  Art  der  Erhaltung  läßt  zwei  Erklärungen  zu. 
Einmal  kann  die  Schale  gleichzeitig  mit  der  sie  erfüllenden 
Schlammasse  durch  diagenetische  (s.  str.)  Vorgänge  dolomi- 
tisiert  worden  sein.  Oder  durch  nachträgliche  Infiltration 
wurde  der  wie  bei  1  entstandene  Hohlraum  zwischen  Abdruck 
und  Schale  mit  Dolomit  ausgefüllt. 

Der  dritte  Erhaltungszustand  ist  etwas  schwieriger  zu 
erklären,  zumal  die  geringe  Dicke  und  Lückenhaftigkeit  der 
Eieselsäureschale  die  Anfertigung  eines  Dünnschliffes  für  die 
mikroskopische  Untersuchung  nicht  zuläßt.  Ob  die  ursprüng- 
liche Schale  nur  teilweise  in  Kieselsäure  umgewandelt  wurde, 
oder  ob  die  Kieselsäure  selbst  z.  T.  wieder  aufgelöst  und 
durch  Dolomit  ersetzt  wurde,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
mutungen aufstellen. 

Aus  der  zuerst  beschriebenen  und  häufigsten  Art  der 
Erhaltung  jedoch  darf,  glaube  ich,  der  oben  ausgeführte 
Schluß  gezogen  werden,  daß  die  aus  anderem  Material  als 
das  umgebende  Gestein  bestehende  Schale  erst  nach  der 
Verfestigung  aufgelöst  wurde.  Da  aber  die  Schale  ursprünglich 
aus  Kalk  bestand,  und  die  Annahme,  der  Kalk  sei  erst  durch 
ein  anderes  Versteinerungsmittel  ersetzt  worden,  eine  unnötige 
Komplizierung  bedeutet,  so  spräche  auch  hier  die  Wahr- 
scheinlichkeit dafür,  daß  der  Kalk  leichter  löslich  ist  als 
der  Dolomit. 

Jedenfalls  dürften  sich  auch  die  von  Pfajff  sen.  an- 
geführten Schwankungen  im  Bittererdegehalt  durch  metamorphe 
Vorgänge  am  leichtesten  erklären  lassen. 

Wenn  ich  meine  Beobachtungen  über  den  Dolomit  zu- 
sammenfasse, so  muß  ich  erklären,  daß  zwar  der  Dolomit 
stratigraphisch  brauchbar  ist,  daß  jedoch  bei  einer  Bestinmiung 
seiner  stratigraphischen  Stellung  große  Vorsicht  geboten  ist. 
Wenn  man  den  Versteinerungen  im  Dolomit  mehr  Aufinerk- 
samkeit  schenkt  als  bisher,  so  halte  ich  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  es  mit  ihrer  Hilfe  gelingen  wird,  die  Yorhandene 
Unsicherheit  über  die  jedesmalige  Unterbringung  des  Dolomites 
in  der  Stufenfolge  des  Malm  zu  beseitigen. 


ZeÜBChr.  d.  D.  geol.  Oea.  1908. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Albüberdeci(ung. 

Auch  zur  Frage  der  Albûberdeckung  möchte  ich  einige 
Beobachtungen  mitteilen,  die  vielleicht  für  eine  spätere  Be- 
arbeitung dieses  Gebietes  nicht  ganz  ohne  Nutzen   sind. 

Durch  die  liebenswürdige  Vermittlung  von  Herrn  Ingenieur 
AiGNEB  aus  Nürnberg,  der  die  Arbeiten  für  die  Wasserver- 
sorgung der  Stadt  Nürnberg  bei  Ranna  leitet,  wurde  mir  nicht 
nur  die  Besichtigung  des  Geländes  gestattet,  sondern  auch  die 
Bohrproben  der  27  Bohrungen  nebst  übersichtlichen,  von  Herrn 
Bauführer  Weiss  aus  Nürnberg  ausgeführten  Plänen  und  Pro- 
filen zur  Bearbeitung  überlassen. 

Zur  Erläuterung  der  im  Berliner  geologisch- paläontolo- 
gischen Institut  aufbewahrten  Profile  diene,  daß  unter  „Eisen- 
kies" in  Oberfranken  ganz  allgemein  ein  stark  eisenhaltiger, 
rostbraim  bis  dunkelrot  gefôrbter  Sandstein  verstanden  wird, 
der  in  abgerollten,  bis  faustgroßen,  häufig  flach-scheibenför- 
migen Stücken  sich  in  den  jüngsten  sandigen  und  lehmigen 
Überdeckungsgebilden  findet.  Während  in  den  Profilen  der 
Nürnberger  Wasserversorgung  (Schürfgrube  Nr.  2  u.  Nr.  4) 
das  „Eisenkies"  führende  Sediment  aus  Sand  besteht,  zeigt 
ein  Aufschlufi  an  der  Ziegelei  in  Pegnitz-Altstadt  sein  Vor- 
kommen in  einem  etwa  5  m  mächtigen,  roten,  sandigen  Lehm.  In 
derselben  Schicht  kommen  auch  eckige  bis  scharfkantige  Hom- 
steinbruchstücke  vor.  Dieser  Lehm  läßt  sich,  wenn  auch  mit 
schnell  abnehmender  Mächtigkeit,  bis  zum  Wasserberg  verfolgen 
und  ist  auch  jenseits  der  Pegnitz  am  Gunzer-  und  Zipserberg 
nachweisen.  Er  scheint  in  sandige  Ablagerungen  überzugehen, 
und  häufig  findet  man  einzelne  Stücke  von  „Eisenkies"  in  der 
Ackertrume.  Da  diese  „Eisenkies"  fuhrenden  Schichten  die 
Verwerfung  am  Wasserberg  diskordant  überlagern  (vgl.  Profil 
auf  Seite  19),  so  müssen  sie  jünger  als  die  Verwerfung  sein. 
Aber  mehr  läßt  sich  über  ihr  Alter  nicht  sagen. 

Auch  über  die  Herkunft  des  sogenannten  „Eisenkieses" 
ist  noch  nicht  jeder  Zweifel  geschwimden.  Es  liegt  ja  nahe, 
ihn  als  Verwitterungsprodukt  des  Eisensandsteins  des  unteren 
braunen  Jura  anzusehen,  der  durch  Verwerfungen  im  östlichen 
Teil  des  Frankenjura  dieselbe  Höhe  einnimmt  wie  westlich 
der  mittlere  und  obere  Malm.  Freilich  müßte  eine  nachträgliche 
Zuführung  von  Eisen  stattgefunden  haben,  da  sich  im  Personaten- 
sandstein nur  zwei  kleine,  wenige  Zentimeter  starke  Flözchen 
mit  einem  dem  „Eisenkies"  entsprechenden  Eisengehalt  finden. 
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Fig.  1. 
Profil  am  Wasserberg  bei  Pegnitz. 

1 — 4.      Jüngere  Schichten. 

5—10.     Wahrscheinlich  cretaceische  Ablagerungen 

(vergl.  die  Erlänterung  aof  S.  &). 
J^  Bimammatosstafe  des  unteren  Malm. 

Jy,_-      Tennilobatusstufe         1    »         ...1  »,  , 

iC      PseadomutobUUkalk    )  des  mittleren  Mala.. 
Jd^  Dolomit 

Maßstab  1 :  200.      «^^ ^—  bezeichnet  die  Verwerfnngslinie. 


Die  Yon  RamamnO  gegebene  Beschreibung  gewisser  Ortstein- 
bUdxmgen  lieB  die  Frage  entstehen,  ob  wir  es  nicht  vielleicht 
auch  hier  mit  solchen  Bildungen  zu  tun  hätten.    Da  mir  kein 


0  RAifANN,  E.:  Bodenkunde.    2.  Aufl.  Berlin  1906.     S.  166—168. 
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Vergleichsmaterial  zur  Verfügung  stand,  legte  ich  einige  Proben 
Herrn  Landesgeologen  Prof.  Dr.  Jentzsch  vor.  Doch  erklärte 
mir  Herr  Prof.  Dr.  JentzSCH,  daß  es  sich  in  unserem  Falle 
sicher  nicht  um  derartige  Bildungen  handele. 

Die  Herkunft  der  Hornsteintrùmmer  aus  dem  weißen 
Jura  ist  wohl  kaum  fraglich.  Aber  die  Flächenausdehnung 
jener  Ablagerungen  ist  so  groß,  daß  ich  mir  ihre  Entstehung 
aus  Überflutungen  nur  schwer  erklären  kann. 

Von  diesen  Ziegellehmen  muß  ich  gewisse  Farberdelehme 
trennen,  in  denen  sich  kein  „Eisenkies''  findet.  Ein  Durch- 
stich bei  Ranna,  der  für  die  Nürnberger  Wasserleitung  im 
vorigen  Jahre  (1906)  ausgeführt  wurde,  zeigte  die  auffallende 
Erscheinung,  daß  die  mehrere  Meter  mächtigen  roten  Lehme, 
die  dabei  angeschnitten  wurden,  mit  dem  unterlagernden  Dolomit 
vollständig  konkordant  und  parallel  gelagert  waren,  so  daß 
sie  allen  Unregelmäßigkeiten  folgten.  Als  ich  den  Aufschluß 
besuchte,  war  er  vollständig  mit  Brettern  versteift,  so  daß 
Einzelheiten  nicht  zu  erkennen  waren.  Leider  erreichte  mich 
durch  ein  Versehen  die  erbetene  Nachricht  von  der  Abnahme 
der  Versteifung  nicht,  so  daß  ich  das  interessante  Profil  nicht 
aufnehmen  konnte.  Ahnliche  Verhältnisse  konnte  ich  jedoch 
am  Arzberg  bei  Nemschenreuth  (südlich  von  Pegnitz)  studieren. 
Hier  befinden  sich  mehrere  Schächte  und  eine  offene  Grube, 
in  denen  Farberde  abgebaut  wird.  Die  technisch  verwertbare 
Schicht  hat  nach  Angaben  des  Farbgrubenbesitzers  MEISTER 
in  Pegnitz  eine  Mächtigkeit  von  6 — 8  m.  Im  Liegenden  findet 
sich  stets  Dolomit,  und  auch  hier  paßt  sich  der  ockerige  Lehm 
der  Oberflächengestaltung  des  Dolomites  an.  Auch  aus  diesem 
Befunde  ergibt  sich,  daß  dieser  Lehm  ein  Verwitterungsprodukt 
des  Dolomites  und  mit  der  Terra  rossa  vergleichbar  ist. 

Auch  das  Vorkommen  von  Farberde  am  Schloßberg  bei 
Pegnitz  wie  an  vielen  anderen  Punkten  ist  fast  stets  an  Dolomit, 
seltener  an  Kalk  gebunden.  VON  GüMBEL')  nahm  an,  daß 
die  Lehmlagen  auf  der  Hochfläche  der  Alb  „durchwegs  als 
Zersetzungsprodukte  der  im  Untergrunde  anstehenden  Gesteine 
angesehen  werden  müssen".  Sie  sollen  ihre  Entstehung  zum 
großen  Teil  den  an  tonigen  Bestandteilen  reichen  „kretaceischen 
Schichten"  (d.  h.  Veldensteiner  Schichten)  verdanken,  „welche 
unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  lehmige  Massen  liefern". 
Daß  für  den  oben  beschriebenen  Ziegellehm  eine  solche  Ent- 
stehung nicht  wahrscheinlich  ist,  geht  wohl  aus  dem  Vor- 
kommen von  EisensandsteingeröUen  zur  Genüge  hervor. 


')  Frankenjura  1891,  S.  169. 
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Unter  den  sandigen  Überdeckungsgebilden  lassen  sich 
hauptsächlich  zwei  unterscheiden:  Die  oben  schon  erwähnten 
Sande  mit  Homsteinbruchstiicken  und  „Eisenkies^,  die  in 
lehmige  Gebilde  übergehen,  und  Sande  mit  Brocken  festeren 
Sandsteins  und  häufig  mit  tonigem  Bindemittel,  die  an  der 
Luft  erhärten,  sog.  mürber  oder  fauler  Sandstein.  Diese  sind 
wohl  als  das  Produkt  beginnender  Verwitterung  des  unter- 
lagernden Yeldensteiner  Sandsteins  anzusehen,  von  dem  sie 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  unterscheiden.  Jene 
stellen  degegen  die  fortgeführten  und  umgelagerten  Ver- 
witterungsprodukte des  Sandsteins  dar. 

Yon  besonderem  Interesse  sind  die  auf  der  Hochfläche 
der  fränkischen  A.lb  weit  verbreiteten  SandsteinblÖcke,  deren 
Ähnlichkeit  mit  den  tertiären  Braunkohl  en  quarz  iten  schon 
YON  GÜMBEL  aufgefallen  ist.  VON  GüMBKlO  erklärt  ihre 
Bildimg  „als  eine  nachträgliche  Konzentration  von  Eieselsub- 
stanz  (in  den  sandigen  Überdeckungsgebilden),  welche  nach 
Analogie  der  Entstehung  der  erwähnten  Braunkohlensand- 
steinknollen  in  dem  Sand  an  gewissen  Stellen  stattgefunden 
hat*. 

Gleiche  Ablagerungen  nördlich  der  Donau,  zwischen  Ulm 
und  Eehlheim,  stammen  nach  VON  GÜHBEL  aus  tertiären,  und 
zwar  obermiocänen  Bildungen  mit  Braunkohlenflözen ^). 

An  den  oberfränkischen  Sandsteinblöcken  fällt  vor  allem 
ihre  kantige,  von  Vielecken  begrenzte  Gestalt  auf,  die  lebhaft 
an  Eantengeschiebe  erinnert.  In  petrographischer  Beziehung 
findet  man  yon  quarzitischen  bis  zu  grobkörnigen  Sandsteinen 
alle  Obei^änge.  Zwar  überwiegen  die  feinkörnigen,  jedoch 
sind  auch  in  beträchtlicher  Zahl  mittelkörnige  Sandsteine  ver- 
treten, die  sich  von  der  normalen  Ausbildung  der  Veldensteiner 
Sandsteine  nicht  unterscheiden  lassen.  Ein  wichtiger  Auf- 
schlufi  befindet  sich  nordöstlich  von  Horlach,  zwischen  Horlach 
und  Stein,  im  Walde.  Hier  ragt  aus  dem  Untergrunde  ein 
mächtiger  Fels  von  quarzitischem  Sandstein  empor,  der  von 
mittelkömigem  Veldensteiner  Sandstein  überlagert  wird.  Der 
qaarzitische  Fels  zeigt  auf  seiner  Oberfläche  Spalten,  die  drei- 
und  mehrkantige  Flächen  begrenzen,  nach  denen  er  dereinst 
zerfallen  wird.  Im  Vordergrunde  liegen  etwa  15  Blöcke  des- 
selben Gesteins,  deren  Hauptflächen  einander  parallel  sind,  so 
dafi  der  Eindruck  entsteht,  ihre  ursprünglich  durch  Spalten 
präformierte,    kantige    Gestalt    sei    durch   Wind  Wirkung    noch 


0  Frankenjura  1891,  S.  177. 
')  a.  a.  0.  S.  178. 
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schärfer  ausgeprägt  worden.  Doch  abgesehen  Ton  dieser  Frage, 
ist  unser  Aufschluß  darum  beachtenswert,  weil  er  zeigt,  daß 
in  dem  scheinbar  so  gleichmäßigen  Yeldensteiner  Sandstein 
auch  dichtere  Gesteine  sich  finden.  Zur  Erklärung  ihrer 
relativen  Häufigkeit  unter  den  Eantenblöcken  wäre  ihre  durch 
größere  Härte  bedingte,  besondere  Widerstandfahigkeit  an- 
zuführen. Denn  wir  dürfen  nach  dem  Gesagten  annehmen, 
daß  diese  z.  T.  recht  beträchtliche  Dimensionen  besitzenden 
Blöcke  als  die  letzten  Zeugen  einer  ursprünglich  sehr  Tiel 
mächtigeren  und  weiter  verbreiteten  Ablagerung  des  Yelden- 
steiner Sandsteins  zu  betrachten  sind. 

Über  das  Alter  des  Yeldensteiner  Sandsteines  gehen 
bekanntlich  die  Ansichten  auseinander,  v.  GÜMBEL  hält  ihn 
fur  „wahrscheinlich"  kretazeisch,  und  zwar,  namentlich  auf 
Grund  eines  Aufschlusses  am  Mergnerser  Anger  bei  Betzenstein, 
für  cenoman^).  Leider  ist  der  von  v.  GÜMBEL  beschriebene 
Aufschluß  heute  wohl  nicht  mehr  vorhanden.  Denn  der  von 
EOEHNE^  erwähnte  Fundort  am  Grundanger,  den  ich  auch 
aus  eigener  Anschauung  kenne,  weicht  von  dem  in  v.  GCmbkls 
Frankenjura  (S.  426)  beschriebenen  zu  erheblich  ab.  Es  sei 
mir  gestattet,  das  v.  GÜMBBLsche  Profil  hier  mit  dem 
KOEHNEschen  in  Parallele  zu  stellen  (s.  S.  23): 

Der  im  Liegenden  des  Turonkalkes  auftretende  Sand  und 
Sandstein  (6.)  besitzt  nach  V.  GÜMBEL  „soviel  Überein- 
stimmendes mit  dem  innerhalb  des  benachbarten  Yeldensteiner 
Forstes  weit  verbreiteten  Sandsteine,  daß  eine  Altersûberein- 
stimmung  beider  Gebilde  kaum  in  Zweifel  zu  ziehen  ist". 

KOHLEB^)  beschreibt  aus  einem  Steinbruch  südlich  von 
Auerbach  schwarze  und  graue  Tone  mit  Cardium  Ottai 
Gein.  (GÜMB.),  Dentalium  sp.  und  Araucaria,  die  „tiefen  Zonen 
des  (Yeldensteiner)  Sandsteins  angehören".  Mit  Bezugnahme 
auf  V.  GÜMBELs  Betzensteiner  Ereideprofil  nimmt  er,  da  die 
Tone  turon  oder  untersenon  seien,  der  Ealk  bei  Mergners 
aber  oberturon  ist,  für  den  Yeldensteiner  Sandstein  ein  mittel- 
turones  Alter  an. 

An  der  Richtigkeit  des  von  V.  GÜMBEL  beschriebenen 
Profils  zu  zweifeln,  liegt  kein  stichhaltiger  Grund  vor.  Wenn 
daher  EOEHNES  Untersuchungen  damit    in  Widerspruch  stehen. 


>)  Frankenjura  1891,  S.  145. 

*)  EoEHKE,  W.:  Yorstudien  zu  einer  neueren  Unter- 
suchung der  „Âlbûberdeokung"  im  Frankenjura.  Sitz.-Ber.  d%  phys.- 
med.  Soz.  in  Erlangen  87  (1905),  S.  326. 

')  Köhler,  £.:  Die  Amberger  Erzlagerstätten.  Geogn.  Jahresh. 
XV  (1902).    München  1903.    S.  11  —  56. 


Digitized  by 


Google 


23 


Die  Kreide  bei  Betzenstein. 


Nach  V.  GüMBEL. 

Oben  ^elbgruner  Letten  ohne  m 
Versteinerungen 0,25 


2.  Bröckliger,  flasrig  geschich- 
teter, gröngefiaserter  Kalk, 
Yoll  von  Versteinerungen, 
welche  übereinstimmend  auf 
die  obere  Stufe  des  mittel- 
turonischen  Stockwerks  hin- 
weisen   2,00 

3.  Grüner  Sand  mit  Glaukonit- 
kömchen,  entsprechend  dem 
Regensbui^er  Grnnsand- 
stein 0,25 

4.  Roter  Letten 0,10 

5.  Gelber  Sand  mit  Butzen 
Yon  Brauneisenstein,  wie 
bei  Amberg 1,25 

6.  Weißer,  grobkörniger  Sand 
und  Sandstein  mit  festeren 
Ausscheidungen 1,00 

7.  Dolomit  als  Unterlage. 


Nach  KoEHME. 

1.  Sande  und  Sandsteinblöcke 
(will  man  die  seitlich  oberhalb 
des  Ereidekalkes  liegenden 
Ablagerungen  einbeziehen). 

2.  Aus  dem  Boden  berausragende 
Blöcke.  Schichtung  fehlt. 
(S.  326.) 


Ergänzung  dieses  Profils  durch 
d.  V.: 

Etwas  südlich  von  diesem 
Aufschluß  beobachtete  ich  am 
Abhang  in  einer  Sandgrube  im 
Hangenden  roten  Letten,  ca.  10  cm 
m&chtig. 

Dann  folgte  aber  Sand  von 
der  gewöhnlichen  Ausbildung. 


80  liegt  es  näher,  anzunehmen,  daß  es  sich  bei  EOEHNE  um 
einen  anderen  Fundort  bandeln  möchte,  zumal  er  sich  mit  der 
Eintragung  v.  GÜMBELs  auf  dessen  geognostischer  Karte 
nicht  deckt.  Auch  die  Annahme  EOEHNES,  daß  die  Betzen- 
steiner  Kreideblöcke  durch  unterirdische  DoUnenbildung  „in 
Schlotten  hereinstiirzten,  wo  sie  erhalten  bleiben  konnten", 
ist  vorläufig  völlig  hypothetisch.  Leider  hatte  ich  im  ver- 
gangenen Herbst  (1906)  keine  Zeit  mehr,  eine  Schürfung  an 
dem  Mergnerser  Eüreidevorkommen  vornehmen  zu  lassen,  die 
einzig  und  allein  die  Lagerungsbeziehungen  der  Kreide  zu 
ihrem  Liegenden  festzustellen  ermöglicht.  Ich  hoffe,  dies  in 
einiger  Zeit  nachholen  zu  können.  Vorläufig  scheint  mir  eine 
andere  Erklärung  näher  zu  liegen.  Der  in  v.  GUBiBELs 
Profil  unter  6  erwähnte  Sandstein,  der  überdies  nur  1  m 
mächtig  ist,  entspricht  tatsächlich  den  cenomanen  Schutzfels- 
schichten oder  —  wenn  sich  KoHLERs  Beobachtung,  daß  die 
cenomanen  und  unterturonen  Schichten  bei  Amberg  auskeilen, 
bestätigt  —   dem  mittelturonen  Knollensand,  ist  aber  mit  dem 
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Yeldensteiner  Sandstein,  der  stellenweise  20  m  mächtig  ist, 
trotz  petrographischer  Ähnlichkeit  nicht  identisch.  Bei  dieser 
Annahme  wäre  der  Yeldensteiner  Sandstein  auf  Grund  des 
Befundes  yon  turonen  oder  untersenonen  Tonen  im  Liegenden  ^) 
posturonen  bzw.  postuntersenonen  Alters. 

Ich  mochte  aber  noch  weitergehen.  V.  GÜMBEL  unter- 
scheidet bekanntlich  die  kantigen  Quarzsandsteinblöcke,  die  er 
als  rezente  Bildungen,  und  zwar  als  nachträgliche  Konzen- 
trationen Yon  Kieselsäure  ansieht,  von  dem  Yeldensteiner 
Sandstein.  Wenn  wir  auch  zwischen  diesen  Bildungen  einen 
makroskopisch  erkennbaren  petrographischen  Unterschied  nicht 
zu  entdecken  vermochten,  so  ist  damit  doch  nicht  bewiesen , 
daß  sie  gleichalterig  sein  müssen.  Ich  mochte  hier  auf  das 
Profil  S.  19  vom  Wasserberg  bei  Pegnitz  hinweisen,  das  im 
tektonischen  Teil  der  Arbeit  eingehend  besprochen  wird. 
Wir  haben  hier  weiße  Sande  und  Tone,  die  anscheinend  mit 
verworfen  sind.  Darüber  folgen  Sande  mit  Sandsteinblöcken, 
die  sich  beiderseits  der  Yerwerfung  in  demselben  Niveau 
befinden.  Wenn  auch  die  Möglichkeit  betont  werden  muß, 
daß  die  Blöcke  erst  nachträglich,  durch  Yerwitterung  des 
umgebenden  Gesteins,  ihre  jetzige  Lage  erhalten  haben 
können,  so  ist  doch  auch  die  Annahme  nicht  ohne  weiteres 
abzuweisen,  daß  sie  erst  nach  der  (zweiten)  Yerwerfung 
abgelagert  wurden.  Auf  alle  Fälle  sind  sie  sicher  jünger 
als  die  darunter  lagernden  weißen  Sande  und  Tone.  Die 
Schichten  5 — 10  des  Wasserberg-Profiles  lassen  sich  zwanglos 
mit  den  weißen  Sauden  des  Betzensteiner  Profiles  in  Parallele 
stellen,  mit  denen  sie  auch  in  der  Mächtigkeit  der  Ab- 
lagerung übereinstimmen.  Dann  käme  fur  sie  ein  mittel- 
turones  bis  cenomanes  Alter  in  Betracht.  Mindestens  aber 
müssen  wir  sie  zu  den  unteren  Yeldensteiner  Schichten 
rechnen,  da  sie  von  Yeldensteiner  Quarzsandsteinblöcken  über- 
lagert werden. 

Wenn  wir  auf  v.  GÜMBELs  Karte  die  Yerbreitung  der 
Yeldensteiner  Schichten  betrachten,  so  fällt  uns  auf,  daß  sie 
anscheinend  nur  westlich  der  Randverwerfung  vorkommen. 
Dies  gilt  nicht  von  den  Kantenblöcken,  die  sich  in  großer 
Zahl  auch  östlich  der  Yerwerfung  finden.  Wenn  nun  KOHLSB 
auf  Grund  seiner  Beobachtungen  der  Ansicht  Ausdruck  gibt, 
daß  der  Yeldensteiner  Sandstein  konkordant  zu  den  Jura- 
schichten im  Liegenden  abgelagert  ist  und  an  der  Yer- 
werfungslinie    dementsprechend     ein     stärkeres    Einfallen    als 

»)  Kühler,    a.  a.  0.    S.  85. 
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sonst  zeigt,  so  haben  wir  einen  weiteren  Anhalt  für  seine 
Altersbestimmung.  Da  die  Verwerfung  nach  v.  GÜMBELs 
Ansicht  „in  mitteltertiärer  Zeit^  ')  entstanden  ist,  so  müssen 
die  Veldensteiner  Schichten  vor  dem  Miocan  vorhanden 
gewesen  sein. 

Wenn  V.  Amicon  nach  einer  mündlichen  Mitteilung  an 
KOEHNB  der  Ansicht  ist,  daß  „die  Veldensteiner  Schichten 
eist  nach  der  Entstehung  der  Verwerfung  abgesetzt  wurden"'), 
so  erklärt  sich  dieser  Widerspruch  der  Anschauungen  yiel- 
leicht  durch  die  auf  S.  45  u.  46  berichtete  Beobachtung,  daß  wir 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zwei  yerschiedenalterige  Ver- 
werfungen konstatieren  können,  eine  postjurassische  bzw. 
präturone  Tor  Ablagerung  des  Veldensteiner  Sandsteins  und 
eine  mitteltertiäre  nach  dessen  Ablagerung. 


Die  Tektonik  im  Gebiete  der  Randverwerfung. 

(Vergl.  die  Karte  auf  S.  50.) 
1.   Pegnitz. 

Der  natürliche  Ausgangspunkt  fur  meine  Untersuchungen 
war  Pegnitz.  Durch  die  Anlage  der  1906  erbauten  Wasser- 
leitung bot  sich  eine  Reihe  Yon  Aufschlüssen,  die  ich  teils 
noch  selbst  aufnehmen,  zum  anderen  Teil  durch  die  Ton 
Herrn  Bauführer  EngBLHARD  aus  München  in  liebens- 
würdigster Weise  erteilte  Auskunft  ergänzen  konnte.  Pegnitz 
ist  teils  auf  den  obersten  Schichten  des  braunen  Jura, 
teils  auf  einem  Kalksockel  des  unteren  weisen  Jura  erbaut. 
Die  Altstadt  ruht  überwiegend  auf  sandigen  und  lehmigen 
Überdeckungsgebilden,  doch  auch  hier  kommt  an  drei  Stellen 
der  Jurakalk  zum  Vorschein. 

Gehen  wir  vom  Bahnhof  aus  zur  Stadt,  so  sehen  wir  am 
Bahnübergang,  zwischen  dem  Bahnkörper  und  der  Straße 
nach  Neuhof- Troschenreuth,  in  kleinen  Brocken  braune 
oolithische  Kalke  mit  zahlreichen  Versteinerungen  des  mittleren 
braunen  Jura  liegen.  Diese  Kalke  fanden  sich  hier  bei  dem 
Bau  eines  Schlammkastens  von  2 — 4,50  m  Tiefe  anstehend. 
Es  handelt  sich  um  die  Parkinsoni-  und  die  Humphriesianus- 
stufe  mit  Tet^ebratula  perovalis  Sow.,  Belemnites  giganteiLS 
QüENST.,    Rholadomya    Murchisoni    Sow.,     0 streu    Marshi 


»)  FrankeDJura  1891,  S.  642. 

*)  KoEHNE,  W.:    Notizen    über   die  „Albüberdeckung"  im  nörd 
liehen  Frankenjura*.    Diese  Zeitscbr.  59,  I  1907,  S.  8. 
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Sow.    und    Gresalya   gregaria    Ziet.      Das  Hangende  bildet 
ein  2  m  mächtiger  sandiger  Lehm. 

Wenden  wir  uns  der  Stadt  zu,  so  beginnt  beim  Amts- 
gericht der  Ornatenton  und  läßt  sich  bis  zum  ersten  Brunnen 
(Haus  Nr.  35  u.  61)  verfolgen.  Dann  beginnt  der  weifle 
Jura  mit  einem  zu  unterst  mergeligen  grauen  Kalk,  der  in 
den  helleren  Kalk  der  Bimammatenschichten  übergeht.  Beim 
Hause  des  Hutmachers  FoiT  (Nr.  25)  stieß  man  auf  eine 
ca.  25  cm  breite,  tiefe  Kluft,  die  schräg  gegenüber  links  am 
Bezirksamt  wieder  aufgefunden  wurde.  Der  höchste  Punkt 
der  Stadt,  am  zweiten  Brunnen,  429,4  m,  liegt  11  m  über 
dem  Ornatenton,  der  in  der  Brauhausgasse  hinter  dem  Haus 
Nr.  22  bei  ungefähr  3  m  Tiefe  gefunden  wurde.  Da  die 
Grenze  zwischen  Dogger  und  Malm  am  ersten  Brunnen  in 
423  m  Höhe  aufgefunden  wurde,  so  fällt  der  Ornatenton  bei 
135  m  Entfernung  in  der  Luftlinie  um  5  m,  d.  h.  mit  einem 
Winkel  von  2,7°  ein.  Der  Werkkalk  erstreckt  sich  südlich 
ungefôhr  bis  zum  Stadtgraben,  westlich  bricht  er  an  einer 
Linie,  die,  von  Haus  Nr.  14  zu  Haus  Nr.  80  a  reichend,  dem 
Verlauf  der  oben  erwähnten  Kluft  parallel  ist,  unvermittelt 
ab,  und  ein  rötlicher  Ziegellehm  erstreckt  sich  von  da  aus 
bis  zum  Fuß  des  Schloßberges  und  auf  der  nach  S  um- 
biegenden Hauptstraße  bis  zur  katholischen  Kirche.  Dann 
fand  sich  ein  gelber  Blies,  der  aus  verwittertem  Yeldensteiner 
Sandstein  entstanden  sein  könnte.  Sicherheit  war  darüber 
nicht  zu  erlangen,  da  die  Grabung  nur  bis  zu  einer  Tiefe 
von  1,60  m  ausgeführt  wurde.  Bemerkenswert  ist,  daß  in 
der  Gasse,  die,  südlich  von  der  katholischen  Kirche,  sich 
westlich  abzweigt,  ein  ähnlicher  Kies  mit  Schottern  bis  zu 
Faustgröße  aufgefunden  wurde,  die  aus  JurakalkgeröUen 
bestanden.  Wenige  Schritte  unterhalb  der  vorher  erwähnten 
Biegung  der  Hauptstraße  wurde  an  der  Abzweigung  des 
Verschönerungsvereinsweges  zum  Schloßberg  unter  dem  hier 
kaum  nennenswert  mächtigen  Ziegellehm  ein  mürber  Sandstein 
aufgefunden,  der  petrographisch  mit  den  unteren  Lagen  des 
Yeldensteiner  Sandsteins  völlig  übereinstimmt.  Nördlich 
davon  lag  wieder  der  gelbe  Kies  bis  zu  Haus  Nr.  46. 
Dann  kam  der  Ziegellehm  ein  kurzes  Stück  bis  zur  Pegnitz- 
quelle,  wo  Kalk  ansteht.  Etwa  80  m  östlich  legt  sich  der 
Kies  direkt  an  den  Kalk  an. 

Gehen  wir  auf  der  Hauptstraße  zur  südlidh  gelegenen 
Altstadt  weiter,  so  können  wir  den  gelben  Kies  bis  zum 
Gasthaus  zum  schwarzen  Adler  verfolgen.  In  der  hinter 
dem  Gasthaus    westlich    fuhrenden  Flurgasse  stand  ein  fester, 
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dichter,  grauer  Kalkstein  mit  wenigen  Homsteinlcnollen  an. 
Hinter  dem  letzten  Haus  (Nr.  59)  ragt  Dolomit  ans  dem 
Untergrund  hervor.  Der  Kalk  war  bei  1,60  m  Tiefe  stark 
zertrümmert  und  die  einzelnen  Stücke  "von  etwa  ^s — Va  ^^^ 
mit  einer  gelben  Yerwitterungskruste  bedeckt.  Leider  fanden 
sich  keine  Versteinerungen,  auch  die  petrographische  Be- 
schaffenheit bietet  keinen  sicheren  Anhalt.  Einzelne  Stucke 
zeigen  splitterigen  Bruch  und  erinnern  an  den  Schwammkalk, 
der  am  Ostabhange  des  Schloâberges  ansteht.  Etwa  50  m 
weiter  in  WSW-Richtung  kommt  wieder  Kalk  zum  Vor- 
schein, der  dem  eben  beschriebenen  sehr  ähnlich  ist.  Er 
fand  sich  bei  den  Häusern  Nr.  17,  72,  93,  68,  14  und  15 
Tor.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Kalkvorkommen 
wird  Yon  rotem  Ziegellehm  ausgefüllt,  der  sich  von  der 
Strafie  nach  Nürnberg  östlich  bis  zum  Wasserberg  (südlich 
der  Roschmühle)  erstreckt,  wo  er  am  Bahneinschnitt  noch 
nachgewiesen  werden  kann.  In  der  Schmiedgasse,  südlich 
Ton  dem  zweiten  Kalkyorkommen,  kommt  unter  dem  Lehm 
ein  kurzes  Stück  bei  den  Häusern  16,  31,  30,  27,  26  und 
28  der  schon  einmal  erwähnte  mürbe  Sandstein  zum  Vor- 
schein. Dann  folgt  ostwärts  bis  zum  Weiher  ein  gelber  Lehm. 
In  der  Galgengasse  steht  wieder  der  rote  Ziegellehm  an, 
während  im  „Graben",  ungefähr  40  m  hinter  der  Wegteilung, 
noch  einmal  der  mürbe  Sandstein  auf  55  m  sich  zeigt. 
Dann  folgt  Kalk,  der  im  NW  bei  den  Häusern  Nr.  9,  9  a, 
10,  54  und  100  und  mit  einer  kleinen  Unterbrechung  bei 
der  Einmündung  der  Galgengasse  in  die  Mittelstraße  der 
Altstadt,  wo  sich  Ziegellehm  fand,  bei  den  Häusern  Nr.  55, 
67  und  56  ansteht.  Dieser  Kalk  gehört  der  unteren  Tenuilo- 
batenstufe  an,  wie  aus  den  aufgefundenen  Versteinerungen 
hervorgeht.  Es  fanden  sich  darin  1.  ein  Bruchstück  von 
Perisphinctea  polyploctts  Bein.,  2.  Inoceramus  cf.  laevigatua 
MÜN8T.,  3.  ein  Schwamm,  wahrscheinlich  Pyrgochonia  aceta- 
bulum GOLDF.  (l  u.  3  im  Besitz  Ton  Herrn  Bauführer 
Engelhard),  l  u.  3  fanden  sich  Tor  dem  Haus  Nr.  125 
Yon  Schlächtermeister  MORG.  Der  genaue  Fundort  der 
Muschel  war  nicht  mehr  zu  ermitteln.  Dieser  Kalk  findet 
sich  nordlich  in  der  Kettengasse  von  Haus  Nr.  102  an  bis 
etwa  80  m  südwestlich  davon  wieder. 

Zur  Erläuterung  der  Schichtenbeziehungen  schließt  sich 
hier  am  besten  ein  Profil  an,  daß  bei  dem  Bau  eines  Brunnens 
Ton  177«  ni  Tiefe  gewonnen  wurde,  der  sich  in  der  Altstadt 
neben  dem  Hause  Nr.  135  des  pens.  Kantors  KONRAD 
SCHWABM  befindet.     Dieser  Brunnen  wurde  im  Frühjahr  1905 
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Ton  den  Brüdern  JOHANN  und  JOH.  GEORG  WeiSSHANN  aus 
Pegnitz  gegraben.  Die  Schichtenfolge  und  ihre  ungefähre 
Mächtigkeit  gebe  ich  nach  den  Angaben  der  Grebrüder 
WbisSMâNN  wieder.  Eine  Nachprüfung  ist  mir  nicht  möglich 
gewesen,  da  in  das  Brunnenloch  Zementrohre  von  1  m  Innen- 
durchmesser eingelassen  sind.  Jedoch  sind  meine  Gewährs- 
männer als  zuverlässig  bekannt.  Auch  habe  ich  von  einem 
Teil  der  aufgefundenen  Schichten  durch  Herrn  Kantor  SCHWAKM 
Proben  erhalten. 

Brunnenprofil. 

Bezeichnung  der  Schichten: 


Nach  Weissmanm: 

1.  Erdboden 

2.  Gelber  Ziegellehm 

3.  Kiessand  mit   Bisenstein 

4.  GelberSandlehmm.Ocker 

5.  Weißer     Tonlehm     mit 
weißem  Schlehenstein 

6.  Felsen,  Klingerbastard 


7.  Schwarzbrauoe,  knetbare 
Erde,  wasserhaltig 


geologisch  : 
Ackerkrame 


Lehm      mit      Brauneisenstein 
knoUen  (Probe  liegt  vor)  .  . 

Qaarzsand  mit  eisenschüssigem 
Sandstein 

Sandiger  Lehm  mit  Ocker    .  . 

Quarzsand  mit  toni^em  Binde- 
mittel und  kieseligem  Sand- 
stein   


unff«ahr 
mletatlf 

0,50  m 

6,00- 

2,00- 
0,50- 


0,50 


Splitteriger  Schwammkaik  .  der 
Tenuilobatenstufe  (der  nicht 
wie  der  reine  Klinger  oder 
Werk  kalk  als  Baustein  {ver- 
wendet werden  kann).  (Probe 
liegt  vor) 6,00  - 

Vielleicht      Ausfüllung       einer 

Schichtfuge? 0,50—1,00  - 

(Diese  Schicht  ging  nicht  gleichmäßig  durch.) 
8.  Melbigkalk*),  steinartig.    !   Wahrscheinlich  Mergelkalk  der 

1       unterenTenuilobatenstufe  2,00—3,00 


Dann  kam  klares  gutes  Wasser,  das  sofort  1  m  stieg. 

Der  Kalkstein  unter  6  brach  westlich  plötzlich  ab,  und 
daneben  stand  „lockeres  Land  und  mürber  Stein^  au.  Leider 
hat  der  Arbeiter  keine  Probe  mit  heraufgebracht,  die  eine 
petrographische  Bestimmung  doch  wohl  ermöglicht  hätte. 

Von  Haus  Nr.  80  bis  79  tritt  wieder  der  rote  Ziegellehm 
auf,    dann    machen    sich    die    ersten    Spuren    der   künstlichen 

*)  Der  fränkische  Ausdruck  ,Melbig"  (=  mehlig)  für  diese  Kalke 
dürfte  vielleicht  seine  Erklärung  darin  finden,  daß  manche  Kalke  des 
weißen  Jura  infolge  st&rkeren  Mergelgehaltes  mehlig  abf&rben. 


Digitized  by 


Google 


29 

Dammaafschuttung  bemerkbar.  Der  im  Osten  die  Stadt  mit 
der  Altstadt  yerbindende  Damm  ist  aus  dem  wasserdichten 
Ton  der  Omatenschichten  aufgeschüttet;  man  findet  in  ihm 
noch  einzelne  Yersteinerungen.  Da  in  der  nördlichen  Fort- 
setzung des  Dammes  Omatenton  ansteht,  so  liegt  die  Gefahr 
einer  falschen  Auffassung  des  Damm-Baumaterials  als  ebenfalls 
anstehender  Schichten  nahe. 

Im  Westen  erhebt  sich  der  Schloßberg,  an  dessen  Basis 
klotzige,  gelbliche  Schwammkalke  zum  Vorschein  kommen,  die 
auf  V.  GDhbels  Karte  (1887,  Bl.  Bamberg)  als  Pseudomutabilis- 
kalke  eingetragen  sind,  yon  V.  Ammon  aber  der  Tenuilobaten- 
stufe  zugerechnet  werden  0*  Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
eine  leitende  Versteinerung  aufzufinden.  Da  aber  v.  Ammon 
ausdrucklich  den  Periaphinctes  polyplocus  Kein,  aus  diesen 
Kalken  erwähnt,  so  müssen  sie  als  Tenuilobatenkalke  auf- 
gefaßt werden.  Für  diese  Auffassung  spricht  auch  die  Tat- 
sache, daß,  wie  der  Bau  des  Wasserleitungs-Hochreservoirs 
gezeigt  hat,  zwischen  diesen  und  dem  Dolomit  noch  dichte 
graue,  z.  T.  dolomitisch  aussehende  Kalke  sich  vorfinden,  die 
wohl  mit  Recht  als  die  Vertreter  der  Pseudomutabilisstufe 
gelten  dürfen.  Die  Schwammkalke  des  Schloßberges  fallen 
mit  ziemlich  starker  Neigung  nach  S  bzw.  SW  ein.  Das 
beobachtete  Streichen  und  Fallen  an  dem  mit  zwei  stattlichen 
Fichten  gekrönten,  etwas  vorspringenden  Felsen  nördlich  der 
Straßenbiegung  beträgt:  N  78°  0,  F.  34«  S.  Etwas  weiter 
südlich,  links  (nördlich)  vom  Verschönerungsvereinsweg,  beträgt 
es  N  28°  0,  F.  34^  S,  oberhalb  des  Hauses  Nr.  115  von 
H.  Glbnk:  N  28°  0,  F.  32°  S.  An  dem  letzterwähnten 
Aufschluß  fallt  der  westlich  aus  dem  Boden  hervorragende 
Kalk  bei  einem  Streichen  von  N  6°  W  mit  15°  nach  W  ein. 
Verfolgt  man  den  Weg  weiter,  so  treten  stellenweise  dolomitisch 
aussehende  Kalke  zutage,  die  sich  jedoch  durch  glatteren 
Bruch  schon  äußerlich  von  dem  Dolomit  unterscheiden.  Leider 
fehlt  ein  geeigneter  Aufschluß,  der  eine  sichere  Klarstellung 
der  Lagerungsverhältuisse  ermöglichte.  Am  Südwestabhang  des 
Schloßberges  reicht  der  Dolomit  scheinbar  bis  zum  Willen- 
berger  Weg.  Jedoch  auf  den  Ackern  oberhalb  der  Dolomite 
finden  sich  noch  vereinzelt  Kalkbrocken  vor,  die  hierher  nicht 
verschleppt  sein  können. 

Wenn  wir  diese  Beobachtung  mit  der  obenerwähnten  in 
Zusammenhang    bringen,    nach   der   der   Tenuilobatenkalk  mit 


*)  V.  Ammon  .'Bericht  über  Verwerf angen.  (Id  v.  Gümbels  „Franken- 
jora«  1891,  S.  622-640.)    S.  629,  oben. 
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15®  nach  W  einfallt,  wenn  wir  ferner  berücksichtigen,  daB 
südlich  Yom  Schloâberg  nur  Dolomit  ansteht,  so  liegt  der 
Seh  loa  nahe,  daß  sich  über  den  Süd  westabhang  des  Schloß- 
berges  eine  Verwerfung  hinüberzieht.  Erinnern  wir  uns,  daß 
bei  den  Wasserleitungsgrabungen  westlich  vom  „schwarzen 
Adler"  Kalk  unmittelbar  neben  dem  Dolomit  aufgefunden 
wurde.  Das  Alter  dieses  Kalkes  war  nicht  sicher  zu  bestimmen. 
Doch  wurde  hervorgehoben,  daß  einzelne  Stücke  dem  Schwanun- 
kalk  des  Schloâberges  petrographisch  ähnlich  sind.  Eine  beide 
Punkte  verbindende  Linie  hätte  ungefähr  die  Richtung  NW — SO. 
Ehe  wir  auf  diese  vermutete  Verwerfung  näher  eingehen, 
betrachten  wir  die  Schichtenfolge  im  NO  des  Schloâberges. 
Oberhalb  der  Pegnitzquelle  ist  ein  Kalk  aufgeschlossen,  der 
den  unteren  Tenuilobaten-  bzw.  den  Bimammatenschichten 
zuzurechnen  ist.  Die  Pegnitz  selbst  entspringt  im  Werkkalk, 
und  zwar  steigt  sie  von  unten  senkrecht  in  die  Hohe.  Gleich 
an  der  Quelle  ist  sie  zu  einem  Weiher  aufgestaut,  der  un- 
mittelbar über  der  Quelle  einen  Wasserstand  von  durchschnitt- 
lich 1  m  hat.  An  der  Quelle  ist  eine  Messung  des  Schieb ten- 
einfallens  nicht  möglich,  da  die  Kalkschichten  übermauert  sind; 
doch  ist  die  Richtung  des  Einfallens  eine  östliche.  Das  Wasser 
kommt  ziemlich  kräftig  aus  der  Tiefe.  Im  Frühjahr,  zur  Zeit 
der  Schneeschmelze,  erfolgen  in  Zwischenräumen  von  10  Sek. 
bis  ^2  Min.  mit  schwachem  Getöse  Stöße,  die  das  Wasser  bis 
zu  1  m  über  den  Normal  Wasserspiegel  emporwirbeln.  Die 
Quelle  liefert  nach  Messungen  von  Herrn  Magistratsrat  RbiCHEL 
aus  Pegnitz  durchschnittlich  5,6  Sekundenliter,  im  Frühjahr 
in  maximo  18  Sekundenliter  Wasser.  Die  chemische  und 
mikroskopische  Untersuchung  des  Quellwassers  ergab  einen 
Trockenrückstand  von  27,0,  organische  Substanz  0,85.  Es 
enthielt  Chlor:  0,8875,  an  Ghlornatrium:  1,4625,  an  Salpeter- 
säure: 0,9  Bestandteile.  Die  Farbe  ist  trüb;  es  fanden  sich 
erdige  Bestandteile,  Pflanzenreste  und  Infusorien.  Nach  einem 
Regen  tritt  manchmal  schon  nach  10  Minuten  eine  starke 
Trübung  des  Wassers  ein.  Befindet  sich  doch  oberhalb  der 
Quelle  am  Nordabhang  des  Schloßberges  eine  mit  Schutt  zu- 
gefüllte Doline,  in  der,  wie  ich  mehrmals  beobachtet  habe, 
bei  starkem  Regen  das  Wasser  gurgelnd  verschwindet.  In  der 
Mitte  dieser  Doline  ist  ein  Spalt  sichtbar,  in  den  man  iVs^^ 
hinabreichen  kann.  Wie  mir  der  frühere  Bürgermeister,  Herr 
PONFICK,  mitteilte,  erinnert  er  sich  noch  daran,  daß  in  seiner 
Jugend  diese  Doline  zugeschüttet  wurde,  damit  das  Vieh  sich 
nicht  durch  Hineinstürmen  beschädigen  könne.  Ein  von  mir 
1905   mit   Fluorescinnatron   ausgeführter   Färbeversuch  verlief. 
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wahracheinlich  wegen  zu  geringer  Menge  des  Färbemittels, 
leider  erfolglos. 

Die  Felsen  oberhalb  der  Pegnitzqaelle,  die  hinter  den 
Scheunen  Nr.  64  und  65  aufgeschlossen  sind,  streichen  mit 
N  10^  W  und  fallen  mit  15°  nach  0  ein.  Eine  wenige  Meter 
östlich  dayon  yorgenommene  Messung  zeigt:  Str.  N  15°  W, 
F.  21°  O.  Der  Kalk  ist  mit  zahlreichen  HornsteinknoUen 
durchsetzt   und  gehört  den  unteren  Tenuilobatenschichten  an. 

Verfolgen  wir  den  Weg  nach  Osten  weiter,  so  gelangen 
wir  in  die  nach  N  bzw.  NW  yerlaufende  Raumergasse.  Während 
an  der  Ecke  das  östliche  Einfallen  der  Schichten  noch  zu  er- 
kennen ist,  zeigt  sich  an  der  ersten  Scheune  links  ein  grauer 
Kalk,  der  nach  SW  einfallt.  Eine  zwischen  dieser  und  der 
letzten  Scheune  yorgenommene  Messung  ergab  ein  Streichen 
Ton  N  55°  W,  ein  Einfallen  yon  11°  bis  12°  SW.  In  dem 
ersten  Steinbruch  rechts  in  der  Raumergasse  zeigen  die  Schichten 
der  Bimammatusstufe  ein  Streichen  yon  N  30°  W,  ein  Fallen 
von  18°  W,  gegenüber  am  Buchauer  Berg  Str.  N  90°  W, 
F.  18°  S,  etwa  20  m  südlich  daneben:  N  40°  W,  F.  15°  SW. 
An  der  Grenze  beider  Streichrichtungen  zeigt  sich  ein  vertikaler 
Sprung.  In  dem  nächstsudlichen  Steinbruch  am  Buchauer 
Berg  zeigt  der  Werkkalk  an  zwei  unmittelbar  nebeneinander 
liegenden  Stellen  Str.  N  60°  W,  bzw.  N  65°  W,  F.  8°  bis 
10"  SW  und  N  35°  W,  F.  10°  SW.  Gegenüber  der  letzten 
Scheune  wurde  ein  Streichen  von  N  43°  W,  ein  Einfallen  von 
12^  SW  gemessen.  Übereinstimmend  in  diesen  Messungen  ist 
das  Einfallen  nach  SW,  das  bei  geringerer  Entfernung  der 
Schichten  vom  Schlofiberg  zunimmt.  Die  Abweichungen  im 
Streichen  der  Schichten  werden  durch  die  bei  einer  Verwerfung 
bedingten  lokalen  Zerreissungen  genügend  erklärt.  Denn  wie 
aus  den  Messungen  hervorgeht,  verläuft  eine  Verwerfung  zwischen 
dem  Schwammkalk  des  Schlofiberges  und  den  Tenuilobaten- 
bzw.  Bimammatenschichten  oberhalb  der  Pegnitzquelle  und 
eine  zweite  zwischen  diesen  und  dem  Werkkalk  der  Raumer- 
gasse. Bei  beiden  ist  die  Sprunghöhe  nicht  bedeutend,  da 
die  gleichaltrigen  Schichten  aneinander  stoßen.  Wir  haben 
hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  in  einem  östlich  der  Stadt 
befindlichen  Aufschluß,  den  schon  V.  Ammon  erwähnt^),  nämlich 
dem  ersten  Bahneinschnitt  südlich  der  Station  Pegnitz.  Schon 
V.  Ammon  schließt  daraus,  daß  „in  der  Pegnitzer  Gegend  .... 
neben  dem  Hauptsprung  noch  weitere,  mit  ersterem  ungefähr 
parallel   laufende   Spalten    vorhanden    sind^.     Da   durch   An- 


»)  Frankenjara  1891,  S.  628. 
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pflanzuDg  in  wenigen  Jahren  dieser  höchst  lehrreiche  Aufschluß 
nicht  mehr  zu  sehen  sein  wird,  so  gebe  ich  eine  Abbildung 
des  östlichen  Einschnittes  (Taf.  I,  Fig.  l).  Die  westliche  Seite 
ist  schon  zu  stark  überwachsen,  als  daß  sie  noch  ein  anschau* 
liches  Bild  des  Schichtenaufbaues  böte.  Am  Sûdende  und  in 
der  Mitte  haben  wir  den  Werkkalk  der  Bimammatenschichten. 
Nördlich  treten  aber  unter  dem  Werkkalk  der  Mergelkalk  der 
Tranversariusschichten  und  der  Omatenton  hervor.  Der  Omaten- 
ton  läßt  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  der  Stadt  Pegnitz 
bei  1,70  m  Tiefe  (Wasserleitung)  bis  zu  den  Häusern  Nr.  50 
und  35  beim  Brunnen  verfolgen.  Das  Streichen  und  Fallen 
der  Schichten  im  Bahneinschnitt  gebe  ich  hier,  den  Zahlen  auf 
der  Abbildung  entsprechend,  an  in  der  Reihenfolge  von  N  nach  S. 
1.    N  75°  W,      F.     9°  N 


2. 

ungefähr 

horizontal 

3. 

N  70»  W, 

F.     3»  N 

4. 

N  60"  W, 

F.  27»  N 

5. 

N  60"  W, 

F.  30»  S 

6. 

N  60"  W, 

F.  25»  S 

7. 

N  45»  W, 

F.  38»  SW 

8. 

N  45»  W, 

F.  31»  SW 

9. 

N  35»  W, 

F.   15°  SW  (im  Steinbruch) 

10. 

N  30»  W, 

F.     5«  SW 

11. 

N  32»  W, 

F.  18»  NO 

12. 

N  45»  W, 

F.  15»  N 

Nördlich,  von  dem  Punkt  1  fallen  die  Schichten  nach  S 
ein,  wie  man  an  dem  Verlauf  der  Ornatenschichten  erkennen  kann. 

Außer  dem  zwischen  4  und  5  in  der  Richtung  N  35"  W 
verlaufenden  HauptspruBg,  der  zur  Bildung  einer  Dislokations- 
breccie  Veranlassung  gegeben  hat,  sind  noch  drei  weitere 
kleinere  deutlich  zu  erkennen,  zwischen  3  und  4,  zwischen 
8  und  9  und  zwischen  10  und  11.  Die  Dislokationsbreccie 
besteht  aus  scharfkantigen  Kalkbrocken,  die  durch  Kalksinter 
miteinander  verkittet  sind.  In  den  Fugen  sitzen  meist  ganz 
kleine  Trümmer  Stückchen.  (Eine  Probe  befindet  sich  im  geo- 
logischen Institut  der  Berliner  Universität.)  Wie  der  Bahn- 
einschnitt-Aufschluß zeigt,  verlaufen  Verwerfungen  in  unserem 
Gebiet,  die  äußerlich  vollkommen  verborgen  sind.  Ohne  den 
beim  Bahnbau  gemachten  Einschnitt  würden  wir  hier  von 
Verwerfungen  nichts  ahnen. 

Einen  unerwarteten  Aufschluß  bot  auch  der  Bau  eines 
Eiskellers  am  Südabhang  des  Buchauer  Berges  unterhalb  der 
Straße.  Durch*  das  freundliche  Entgegenkommen  des  Bau- 
führers, Herrn  A.  KOLB,  wurde  mir  die  Möglichkeit  gegeben. 
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die  far  den  Bau  Yorgenommene  Ausschachtung  ausfuhrlich  zu 
untersuchen.  Der  Schacht  war  auf  geneigtem  Boden  angelegt, 
die  Tiefe  der  Ausgrabung  betrug  an  der  Nordseite  6,20  m, 
an  der  Südseite  3,26  m.  Die  Längsseite,  die  fast  genau  in 
der  Richtung  W — 0  verläuft,  betrug  26,7  m,  die  Breitseite 
ca.  13  m.  Auf  den  beigegebenen  Abbildungen  (Taf.  II)  sind 
die  westliche  (l)  und  die  östliche  (2)  Breitseite  des  Schachtes 
zu  sehen.  Die  nördliche  Längsseite  besteht  aus  den  Kalk- 
bänken der  Bimammatusschichten  {Jß\  die  südliche  aus  den 
tonigen  Schichten  des  Gallovien  (0^).  Die  grauen  Mergel- 
kalke (c/ffa)  und  die  bis  40  cm  mächtige  Grûnoolithlage  (Ja^ 
gehören  den  Transyersariusschichten  an.  Die  Ackerkrume 
ist  mit  Hl  bezeichnet.  H^  ist^  eine  lehmige,  mit  zahl- 
reichen Kalkbrocken  durchsetzte  Übergangsschicht.  Die  aus- 
gezeichnete Linie  bezeichnet  eine  Verwerfung,  die  auf  Abb.  1 
als  eine  etwa  1  m  breite  Kluft  zu  erkennen  ist,  die  mit  Lehm 
und  mit  einer  Trûmmerbreccie  ausgefüllt  ist,  welche  der 
oben  erwähnten,  von  der  Hauptverwerfung  des  Bahnein- 
schnittes stammenden  völlig  gleicht.  Auf  Abb.  2  dagegen 
zeigt  sich  keine  Kluft,  aber  das  Gestein  der  Trans versarius- 
schichten  {Ja^  rechts  bzw.  südlich  der  Yerwerfungslinie, 
ist,  wie  noch  auf  der  Photographie  erkennbar  ist,  in  lauter 
kleine,  etwa  backsteingroBe  Stücke  zerbrochen;  links  bzw. 
nördlich  von  der  Yerwerfungslinie,  die  in  der  Richtung 
N  75^  W  streicht,  ist  eine  leichte  Aufbiegung  erkennbar,  die 
durch  eine  schmale  Spalte  (punktiert)  unterbrochen  wird. 
Diese  Spalte  ist  mit  gelbem  Lehm  ausgefüllt,  in  dem  sich 
zahlreiche  kleine,  eiförmig  abgerundete  HornsteinknoUen 
befinden.  Südlich  der  Verwerfung  biegt  sich  in  dem  west- 
lichen Aufschluß  (s.  Abb.l)  das  Gestein  zuerst  allmählich,  in  11  m 
Entfernung  etwas  schroffer  aufwärts  mit  einem  Winkel, 
der  im  Maximum  ungefähr  40°  beträgt,  in  dem  östlichen 
bereits  in  3  m  Entfernung  mit  37°.  Gleichzeitig  hat  eine 
Zerrung  stattgefunden,  da  die  Mächtigkeit  der  Schichten  mit 
der  Zunahme  des  Neigungswinkels  abnimmt.  Die  auf  der 
Grenze  des  Grunooliths  mit  dem  Omatenton  eingezeichnete 
schwarzpunktierte  Linie  zeigt  den  Beginn  der  Flexur  an. 
Der  Omatenton  ninmit  um  43  cm  an  Mächtigkeit  ab  (von 
1,73  m  auf  1,30  m).  Die  saigere  Sprunghöhe  der  Verwerfung 
ist  nicht  bedeutend,  wenn  auch  der  Betrag  nur  schätzungs- 
weise angegeben  werden  kann,  da  von  den  nach  y.  AlfMON 
durchschnittlich  etwas  über  20  m  mächtigen  Bimammaten- 
schichten  nur  4  m  entblößt  sind,  ohne  daß  im  Hangenden 
oder  Liegenden    eine  Grenze    zur    nächstfolgenden  Schicht  zu 
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erkennen  wäre.  Die  geringste  Sprunghöhe  ware  also  4  m. 
Die  Mächtigkeit  der  Transversariusschichten  beträgt  in  unserer 
Gegend  3 — 4  m.  Eine  scharfe  Grenze  gegen  den  Werkkalk 
läfit  sich  nicht  ziehen,  da,  wie  auch  unser  Aufschluß  wieder 
bewiesen  hat,  der  Mergelgehalt,  der  die  grauere  Färbung  der 
TransTersariusschichten  bewirkt,  nach  oben  allmählich  ab- 
nimmt. So  läfit  sich  beispielsweise  die  auf  Abb.  1  mit  Jß 
bezeichnete  Kalkbank  petrographisch  Ton  dem  rechts  (nördlich) 
anstehenden  Bimammatenkalk  nicht  mehr  unterscheiden. 
Gehören  nun  die  aufgeschlossenen  Werkkalke  zu  den  obersten 
Schichten  der  Bimammatuszone,  so  betrüge  die  Sprunghöhe 
im  Maximum  bei  durchschnittlich  20  m  Mächtigkeit  der 
Werkkalke  20  m  minus  4  m  =  16  m.  Da  aber  über 
unserem  Aufschluß  noch  weitere  Schichten  der  Bimammatus- 
zone folgen,  so  dürfen  wir  annehmen,  dafi  wir  die  tieferen 
Bänke  dieser  Zone  yor  uns  haben.  Demnach  dürfte  die 
Annahme,  die  Sprunghöhe  betrage  5 — 6  m,  der  Wahrheit  am 
nächsten  kommen.  Zur  größeren  Vollständigkeit  gebe  ich  noch 
das  genaue  Profil  der  Nord-  und  der  Westseite  des  Eiskellers: 


Aufeinanderfolge  der  Schichten 

an  der 

nördlichen  Längsseite: 

westlichen  Breitseite: 

1,85  m 

Ackerkrume  und  Acker- 

0,93 m 

Ackerkrume  und  Acker- 

krume mit  Kalkbrocken 

krume  mit  Kalkbrocken 

0,66  - 

mergelige     Übergangs- 
schicht 
Werkkalkbank») 

0,32  - 

mergeliger,  grauerKalk^ 

0,10  - 

0,20  - 

_ 

(Klingerstein) 

0,45  - 

0,30  - 

- 

0,15  - 

0,10  - 

- 

0,20  - 

0,20  - 

- 

0,26  - 

0,15  - 

- 

0,56  - 

0,05  - 

- 

0,15  - 

0,20  - 

- 

0,10  - 

0,30  - 

- 

0,05  - 
0,10  • 

Mergelzwischenlage 
Werkkalkbank 

0,15  - 
0,20  - 

- 

0,30  - 

- 

0,26  - 

- 

0,10  - 

- 

0,20  - 

- 

0,20  - 

, 

0,15  - 

- 

0,20 

i 

0,15  - 

- 

0,10  - 

- 

0,20  - 

- 

0>50  - 

- 

0,30  . 

- 

0,70  - 



Sa.  4,35  m 

L 

Sa.  6,10  n 

i 

')  Die  einzelnen  Bänke  sind  durch  teilweise  nur  wenige  mm  starke 
Mergelzwischenlage 0  getrennt. 

*)  Der  Mergelgenalt  nimmt  nach  unten  zu. 
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Aufeinanderfolge  der  Schichten  an  der  Sudwestecke  des 
Siskellers  (durch  einen  Abzugskanal  gut  aufgeschlossen): 

1,31  m  Rotbraune  Erde  mit  Kalkbrocken 
0,60  -   Mergelkalk  und  GrQnoolith 
0,15   •   Grelbrôtlicher  Lehm  ] 

oiS   :   GiriichÏTon  =  0,80  m  Omatenschichten 

0,20  -   Braongraaer  Ton      i 

0,50   -   Makrocephalenschichten  usw. 

Sa.  3,26  m 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Flexur  und  Verwerfung  zu 
tun.  Die  Flexur,  deren  Sattel  3  bis  4  m  hoch  ist,  ist 
scheinbar  im  Süden  abgerissen,  denn  der  Ornatenton  des 
Pegnitzhugels  liegt  rund  10  m  tiefer  als  der  des  Sudabhanges 
▼om  Buchauer  Berg.  Zu  der  Nordostecke  des  Eiskeilers 
wurde  Yon  einer  ungefähr  200  m  in  der  Luftlinie  entfernten 
Quelle  am  Ostabhang  des  Buchauer  Berges  eine  Rohrleitung 
gelegt,  die  sich  im  sanften  Bogen  über  die  Erläcker  zieht. 
Die  Ausgrabungen  hatten  durchschnittlich  80  cm  Tiefe,  das 
GefôUe  betragt  ungefähr  200  :  1.  Die  Quelle,  die  im  Omatenton 
entspringt,  war  schon  früher  bis  in  die  Makrocephalenschichten 
hinabgeleitet  worden.  Es  wurden  von  der  Quelle  zum  Eiskeller 
horizontal  nacheinander  folgende  Schichten  aufgeschlossen: 

1.  14,00  m  (horizontal)  Makrocephalenschichten 

2.  12,60   -  -  Ornatenton 

3.  5,20   -  -  Omatenton  mit  Kalkbrocken 

4.  5,60   -  -  Kalkbrocken  mit  Tonresten  vermischt 

5.  39,20   -  -  unterer  Mergeikalk  and  Werkkalk 

6.  2,50   -  -  Kalkbreccie! 

7.  44,80   -  -  Werkkalk 

8.  3,80   -  -  Ackerkrume 

9.  12,95   -  -  Ackerkrume  mit  Kalkbrocken 

10.  30,80  -  -  Werkkalk   mit   einem  Streichen   von 

N  105  W,  F.  43  S 

11.  5,60   -  -  Werkkalk  (Wasserbehälter)  Str.  N 106 

W,  F.  43  S 

12.  2,60  -  -  Werkkalk 

13.  16,70   -  -  Ackerkrume  mit  Werkkalk 

14.  23,00   -  -  die    bei   meiner  Abreise   noch   nicht 

aufgegraben  waren. 

Auffallend  ist  zwischen  5  u.  7  das  Vorhandensein 
einer  Kalkbreccie.  Leider  waren  ober-  und  unterhalb  dieser 
Stelle  die  Werkkalke  nicht  weit  genug  aufgeschlossen,  daB 
eine  Messung  möglich  gewesen  wäre.  DaB  es  sich  um  eine 
Qoellensinterbildung  handelt,  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
da  der  wasserundurchlässige  Omatenton  nicht  weit  davon 
entfernt    ist.     Jedoch    sind    mir  derartige  Breccien  als  Quell- 

3» 


Digitized  by 


Google 


36 

bildung  ans  meinem  Gebiet  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 
Man  könnte  auch  annehmen,  daB  hier  ebenfalls  eine  Ver- 
werfung durchstreicht.  Doch  lassen  sich  über  ihre  Richtung 
keine  Vermutungen  anstellen.  Wenn  sie  der  Eiskeller -Ver- 
werfung parallel  liefe,  so  wurde  sie  noch  oberhalb  der  nörd- 
lichsten Aufschlüsse  die  Raumergasse  schneiden. 

Eine  Verwerfung  fand  sich  auch  bei  den  im  September- 
Oktober  1906  ausgeführten  Ausgrabungen  fur  einen  Abzugs- 
kanal Tom  PFLAUMschen  Keller  zum  Stadtgraben.  In  den 
Erlweiherwiesen  am  Stadtgraben  fand  sich  Torf,  bei  Beginn 
der  Steigung  stellten  sich  lehmige,  mit  Ealktrummem  durch- 
setzte Überdeckungsschichten  ein.  Südlich  der  StraBe  Tor 
den  Stadeln  wurde  bis  zii  1,93  m  Tiefe  unter  dem  Straßen- 
niyeau  gegraben,  unter  den  Überdeckungsgebilden  fand  sich 
bis  zu  70  cm  Yon  der  Sohle  aufwärts,  scheinbar  horizontal 
gelagert,  sehr  fetter  Lehm,  ähnlich  dem  Ornatenton.  Etwa 
1  Vs  m  Ton  der  Straße  begann  Werkkalk  in  mächtigen  Bänken 
mit  einem  Streichen  Ton  N  80®  0,  der  mit  36"  nach  S- 
einfiel.  Er  ließ  sich  unter  der  Straße  durch  etwa  16  m  weit 
in  den  Keller  hinein  Terfolgen,  dann  kam  auf  2,50  m  der 
Mergelkalk  der  Transversariusstufe,  mit  demselben  Streichen 
und  Fallen.  Der  Werkkalk  war  also  etwas  über  9  m 
mächtig.  Nach  insgesamt  18\^g  m,  horizontal  gemessen, 
zeigte  sich  Mergelkalk,  der  nunmehr  mit  etwa  13°  nach  N 
einfiel,  unter  diesem  teilweise  oolithischen  Mergelkalk  kam 
der  Omatenton  zum  Vorschein. 

Wenn  wir  diesen  Aufschluß  mit  dem  benachbarten  am 
Eiskeller  yergleichen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  daß  am  Eis- 
keller der  nördliche  Flügel  abgesunken  ist,  bei  PflaUMs 
Keller  der  südliche.  Sehen  wir  hier  den  grünlichen  Letten 
für  ein  Äquivalent  des  Omatentons  an,  so  hätten  wir  zwei 
Verwerfungen,  zwischen  denen  das  Gestein  abgesunken  ist. 
Aus  der  Betrachtung  der  durch  die  Eiskeller- Wasserleitung 
gewonnenen  Aufschlüsse  erkennen  wir,  daß  auch  dort  der 
abgesunkene  nördliche  Teil  einen  Grabenbruch  darstellt. 
Eine  Möglichkeit,  die  beiden  Verwerfungen  in  Zusammenhang 
zu  bringen,  wäre  durch  eine  Verbindung  des  auf  dem  öst- 
lichen Profil  des  Eiskeller-Aufschlusses  erkennbaren  Sprunges 
mit  der  westlichen  Verwerfungskluft  gegeben.  Ihre  Richtung 
Ost- West  würde  ungefähr  mit  der  in  PflAüHs  Keller  beob- 
achteten Verwerfung  übereinstimmen.  Wir  müssen  dann 
zwischen  beiden  einen  Angelpunkt  annehmen,  um  den  die 
vertikale  Verschiebung  stattgefunden  hat.  Der  in  der 
Richtung  N  75"  W  nach  OSO  verlaufende  Sprung  wäre  dann 
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als  eine  Abzweigung  Ton  der  Hauptrichtung  zu  betrachten. 
Für  diese  Annahme  spräche  auch  die  Richtung  der  Achsen- 
ebene der  Flexur.  In  der  Fortsetzung  dieser  Linie  läge  der 
Sprang,  der  zwischen  dem  Kalk  der  Pegnitzquelle  und  dem 
Werkkalk  der  Raumergasse  hindurchgeht.  Trotzdem  ist  ein 
direkter  Zusammenhang  nicht  notwendig,  zumal  die  Richtung 
der  Eiskeller-Verwerfung  dem  scheinbar  widerspricht.  Freilich 
ist  westlich  in  den  Steinbrüchen  am  Buchauer  Berg  in  einer 
Entfernung  Ton  nicht  ganz  200  m  yom  Eiskeller  nichts  von 
einer  Verwerfung  zu  bemerken,  wenn  man  nicht  die  kleinen 
Abweichungen  im  Streichen  der  Schichten  damit  in  Zusammen- 
hang bringen  will;  aber  die  Sprunghöhen  sind  ja  so  gering, 
dafi  diese  Verwerfungen  schon  vorher  ausstreichen  können. 
Betrachten  wir  das  Ergebnis,  wenn  wir  diese  Buchauer  Berg- 
Verwerfungen  nach  Osten  verfolgen. 

Am  Bahnübergang  bzw.  im  ersten  Bahneinschnitt  süd- 
lich von  Pegnitz  finden  wir  den  Omatenton  in  einer  Höhe 
▼on  423  m.  Etwa  250  m  nördlich  steht  in  derselben  Höhe 
der  Eisensandstein  des  unteren  braunen  Jura  an.  Die 
Omatenschichten  finden  wir  beim  Verfolgen  der  Staatsstraße 
nach  Bayreuth  am  Zipser  Berg  etwa  30  m  höher.  Wenige 
Schritte  weiter  fuhren  uns  rechts  ab  in  den  Steinbruch  von 
Kabl  HöSCH.  Hier  ist  der  Werkkalk  mit  Pekoceraa 
bimammatum  QuBNST.  aufgeschlossen.  Die  Schichten  sind, 
wie  Taf.  I,  Fig.  2  zeigt,  von  mehreren  kleinen  Verwerfungen 
durchzogen.     Wir  ijuessen  von  N  nach  S  nebeneinander: 

1.  StreicheD  N  42  <>  W,  Fallen  19  «  SW 

2.  .        N  45  0  W,       -       21  ö  SW 

3.  -         N  20  0   0,       -       10  0  0 


4. 

N  60  0    0, 

-       20  0  SO 

5. 

N  16  0   0, 

-       40  0  0 

6. 

N    5»   0, 

-       27  0  0 

7. 

N  98  ö   0, 

-       27  0  SW 
(westlich  gegenüber  von  2). 

Zwischen  4  u.  5  befindet  sich  eine  Spalte  mit  Berg- 
milch. In  einem  Steinbruch  am  Galgenberg  (südöstlich) 
zeigen  die  Schichten  ein  Streichen  von  N  39^  W  bei  einem 
Einfallen  von  8°  nach  SW.  Zwar  lassen  sich  diese  Ver- 
werfungen mit  denen  am  Buchauer  Berg  nicht  in  einen 
direkten  Zusammenhang  bringen,  wohl  aber  verdanken  sie 
ihre  Entstehung  der  gleichen  Ursache.  Schon  vorhin  betonten 
wir  den  Höhenunterschied  der  Omatenschichten  am  Bahnein- 
schnitt und  am  Zipser  Berg.  Auch  zwischen  Buchauer  Berg 
und  Stadt  Pegnitz  wurde  die  Differenz  hervorgehoben.  Mit 
Recht     dürfen    wir     hier     eine    Nebenverwerfung    annehmen. 
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die  in  dem  Erlenweiher-Tal  westlich  der  Bahn,  in  dem 
Waidmannsbach-Tal  ostlich  der  Bahn  zu  suchen  ist.  Diese 
Verwerfung,  deren  Sprunghohe  insgesamt  30  m  beträgt  — 
auch  am  Buchauer  Berg  steht  der  Omatenton  in  einer 
Normalhöhe  von  etwa  450  m  an,  wie  die  Untersuchung  des 
Ostabh anges  lehrt  — ,  zerlegt  sich  in  eine  Reihe  von  treppen- 
förmigen  Verwerfungen,  deren  Sprunghöhe  durchschnittlich  so 
gering  ist,  daß  man  ihr  Vorhandensein  leicht  übersieht,  und 
zur  Erklärung  der  Höhendifferenz  eine  allgemeine  Neigung 
der  Schichten  heranzieht. 

Wenn  wir  die  geologischen  Verhältnisse  des  Waidmanns- 
bachtales  näher  verfolgen,  so  finden  wir  an  der  flachen, 
nach  NW  vorspringenden  Zunge  des  Gunzer  Berges  lehmige 
Überdeckungsgebilde,  die  mit  dem  Ziegellehm  des  Pegnitzer 
Gebietes  identisch  sein  durften.  Außerdem  liegen  an  den 
Rainen  und  Feldwegen  die  großen  kantigen  Quarzsandstein- 
blöcke, die  meist  als  Verwitterungsreste  einer  ursprunglich 
weitausgedehnten  Ablagerung  des  Veldensteiner  Sandsteins 
angesehen  werden.  In  einem  Steinbruch  am'  Sudabhange  des 
Gaigenberges  findet  sich  Werkkalk  mit  einem  Streichen  von 
N  39®  W  und  einem  Fallen  von  8®  nach  SW.  An  der 
Biegung  des  Tales  nach  NO,  oberhalb  der  Straße  nach  Neu- 
hof-Troschenreuth  sind  in  einem  Steinbruch  die  unteren 
Tenuilobatenschichten .  aufgeschlossen.  Die  Schichten  liegen 
ungefähr  horizontal,  stellenweise  ist  eine  schwache  Neigung 
von  weniger  als  5°  nach  SW  zu  beobachten.  Am  Nordabhang 
des  GuDzer  Berges  sind,  etwas  westlich  von  der  Wegteilung 
Neuhof-Hainbronn,  auch  ungefähr  an  der  Grenze  zwischen 
Tenuilobaten-  und  Bimammatenstufe,  Werkkalke  aufgeschlossen, 
die  bei  einem  Streichen  von  N  80°  W  mit  15°  nach  S  ein- 
fallen. Südlich  davon,  oberhalb  des  kleinen  Steinig,  zeigen 
dieselben  Schichten  ein  Streichen  von  N  30®  O  bei  einem 
Einfallen  von  15^—20°  nach  SW.  Östlich  der  Wegteilung 
stehen  in  einem  kleinen  Aufbruch  die  oberen  Bimammaten- 
schichten  mit  Perisphinctea  Tiziani  Opp.  an.  Etwa  400  m 
östlich  der  Wegteilung  ragen  graue  Kalke  heraus,  die  in 
ähnlicher  Weise  wie  am  Galgenberg  gestört  sind,  aber  die 
Richtung  der  Störungslinie  steht  zu  jenen  ungefähr  senkrecht. 
Das  Alter  dieser  Kalke  war  wegen  ihrer  Versteinerungsarmut 
nicht  sicher  festzustellen.  Das  Streichen  und  Fallen  beträgt  von 
West  nach  Ost: 

Str.  0  -  W,  F.    40  S. 

-  N  -    S,   -    14    0. 

-  N  —    S,    -    20  W. 

-  N  180  W,   -    14  W. 
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Da  bei  weiterem  Verfolgen  der  Schichten  nach  Osten  keine 
Anzeichen  von  Störungen  zu  erkennen  sind,  so  gehen  wir 
wohl  nicht  fehl,  wenn  wir  annehmen,  daß  eine  Querver- 
werfung die  Waidmannsbachtal-Yerwerfung  abschneidet.  Über 
den  weiteren  Verlauf  dieser  Querverwerfung,  die,  wie  die 
eben  beschriebenen  Aufschlüsse  anzudeuten  scheinen,  der 
V.  GÜHBELschen  Randverwerfung  ungefähr  parallel  läuft,  läßt 
sich  bei  ihrer  geringen  Sprunghöhe  und  bei  dem  Fehlen  von 
Aufschlüssen  nichts  angeben,  wenn  man  nicht  die  ungeföhr  in 
ihrer  Fortsetzung  verlaufende  Biegung  des  Rotgrabens  bei 
Hainbronn,  zwischen  dem  hinteren  Hainberg  und  „in  der 
Flur^,  mit  ihr  in  Zusammenhang  bringen  will. 

Auch  über  die  Fortsetzung  der  Sprünge,  die  den  Bahn- 
einschnitt durchschneiden,  nach  N  bzw.  NW  ist  nichts  direkt  zu 
ermitteln. 

2.  Der  Wasserberg  bei  Fegnitz. 

Seinen  Namen  „Wasserberg"  fuhrt  er  wohl  daher,  daß 
am  Fuße  seines  Nordabhanges  bei  der  Röschmühie  der  stärkere 
Arm  der  sich  kurz  vorher  teilenden  Pegnitz  in  einem  natür- 
lichen Tunnel  im  Berge  verschwindet.  Auch'  der  östliche 
Arm  gibt  einen  Teil  seines  Wassers  durch  mehrere  Sauglöcher 
in  den  Berg  ab.  Ein  besonders  schön  ausgebildetes,  fast 
genau  kreisrundes  Saugloch  von  fast  ^/4  m  Durchmesser,  das 
man  1904  beobachten  konnte,  war  im  Frühjahr  1905  durch 
die  Eisenbahnverwaltung  zugeschüttet  worden,  und  es  hatten 
sich  an  seiner  Stelle  zwei  neue  kleinere  gebildet. 

Ich  benutzte  eine  im  Herbst  1906  sich  bietende 
Gelegenheit,  um  den  Wassertunnel  der  Pegnitz  zu  begehen. 
Am  15.  und  am  17.  November  betrat  ich  den  7  m  unter  der 
Straße  liegenden  Gang,  das  zweite  Mal  begleitet  von  einem 
jungen  Pegnitzer  Maurer,  der  mir  beim  Abmessen  behilflich 
war.  Der  etwas  unbequeme  Einstieg  erfolgte  an  einem  der 
riesigen  Schaufelräder  der  Mühle.  Dann  ging  es  etwa  15  m 
weit  in  dem  gut  2  m  hohen,  gemauerten  Muhlgang  bis  zu  dem 
Schacht,  der  südlich  der  Straße  hinabführt.  Durch  diesen 
Schacht  vnirde  die  Tiefe  der  Gangsohle  mittels  Lot  fest- 
gestellt. Von  diesem  Schacht  aus  fuhrt  der  ziemlich  genau 
Ton  Nord  nach  Süd  gerichtete  gemauerte  und  überwölbte 
M&hlgang  noch  8  m  in  den  Berg  hinein.  Dann  ändert  sich 
die  Richtung  des  Tunnels  in  N  45°  W,  und  die  gemauerte 
Decke  macht  der  natürlichen  Platz.  Gleichzeitig  erniedrigt 
sich  die  Höhe  des  Ganges  auf  1,20  m.  Auf  beiden  Seiten 
ist  jedoch  die  Mauer  noch   8  m  weitergeführt.     Gleich  an  der 
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rechten  Ecke  der  Biegung  zeigt  die  Mauer  zwei  Lücken,  und 
das  Licht  der  Azetylenlateme  lieâ  erkennen,  daB  die  natür- 
liche Breite  des  Ganges  hier  ziemlich  beträchtlich  und  eine 
Neigung  der  Schichten  nach  Westen  bzw.  Südwesten  unrer- 
kenn  bar  ist.  Mit  Hilfe  von  Stangen  konnte  ich  feststellen, 
daß  in  3,12  m  bzw.  4,25  m  Entfernung  der  Gang  durch 
eine  ungefähr  von  N  nach  S  verlaufende  Linie  abgeschlossen 
wird.  Im  Süden  schließt  der  Kalk  auf  etwa  3  m  den  Gang 
in  der  Richtung  0 — W  ab,  dann  scheint  sich  nach  Süden  ein 
Nebengang  abzuzweigen;  nach  Norden  stießen  wir,  soweit  wir 
mit  den  Stangen  kamen,  auf  keinen  Widerstand.  Hinter  der 
Mauer  stützt  ein  natürlicher  Pfeiler  die  Decke. 

An  der  Stelle,  wo  die  Mauer  aufhört,  zweigt  sich  links 
eine  Spalte  ab,  während  der  etwa  1  m  breite  Hauptgang, 
dessen  Seiten  jetzt  von  Ealkfelsen  gebildet  werden,  noch  2  m 
in  derselben  Richtung  weiter  verläuft.  Die  Spalte,  die  sich 
etwa  2,80  m  weiter  verfolgen  läßt,  streicht  in  der  Richtung 
N  75"  W.  Der  Hauptgang  biegt  2  m  südwestlich  von  hier 
nach  N  67*^  W  um.  Wieder  mündet  eine  von  Westen 
kommende  Spalte  rechts  ein.  An  der  Mündung  40  cm  breit, 
verengt  sie  sich  auf  einer  Strecke  von  2  m  beträchtlich,  um 
sich  dann  unvermittelt  wieder  zu  erweitern.  Da  die  Stange 
bei  3,90  m  auf  Widerstand  stieß,  liegt  die  Annahme  nahe, 
daß  sich  hier  die  Richtung  der  Spalte  ändert,  und  sie  von 
Norden  oder  Nordosten  kommt.  Vielleicht  steht  sie  mit  der 
an  der  ersten  Biegung  abzweigenden  in  Zusammenhang. 

In  dem  dritten  Teil  des  Hauptganges  ist,  1  m  von  der 
Biegung  entfernt,  auf  der  linken  Seite  noch  einmal  eine  2  m 
lange  Mauer  errichtet.  Gegenüber  der  Stelle,  wo  die  Mauer 
aufhört,  geht  rechts  ein  38  cm  breiter  Gang  in  der  Richtung 
N  65^  W  ab,  der  sich  nach  2,70  m  wieder  mit  dem  Haupt* 
gang  vereinigt.  Gleichzeitig  vertieft  sich  die  Sohle  des  Bach* 
bettes  ziemlich  rasch  um  etwa  40  cm,  so  daß  uns  das  Wasser, 
das  nie  ganz  abläuft,  bis  an  die  Knie  reichte.  Die  Höhe  des 
Ganges  beträgt  hier  1,60  m.  Der  Hauptgang  erweitert  sich  durch 
eine  links  anschließende,  breite  Nische  in  der  Richtung  N  82^  0 
auf   1,80  m   Breite,   dann   biegt  er  scharf  um  nach  N  15"  W. 

Von  der  Nische  aus  gelangt  man  durch  eine  knapp  35  cm 
breite  Spalte  in  einen  Schlot,  der  reichlich  6  m  hoch  ist.  An 
den  Seiten  tropft  das  Wasser  herunter,  und  die  Gesteinsfugen 
sind  mit  einem  dünnen  lehmigen  Überzug  überdeckt.  Der  Schlot 
gibt  schätzungsweise  bequem  5  bis  6  Menschen  nebeneinander 
Raum.  Auf  von  der  Decke  herabgestürzten  Trümmern  kann  man 
durch  Klettern  etwa   die  halbe  Höhe  des  Schlotes  erreichen. 


Digitized  by 


Google 


41 

1  m  südlich  Ton  der  Nische  zweigt  sich  wieder  links 
eine  schmale  Spalte  ab;  ihre  Richtung  ist  N  5^  0.  Sie  läßt 
sich  2^2  ^  ^eit  verfolgen.  Schräg  gegenüber  mündet  rechts 
die  vorher  erwähnte  schmale  Abzweigung  wieder  ein  und 
daneben  in  ungefähr  einem  halben  rechten  Winkel  zu  ihr  eine 
Spalte,  die  sich  2  m  weit  verfolgen  läßt. 

Das  weitere  Vordringen  im  Hauptgang,  der  wieder  die 
Richtung  N  60^  0  annimmt,  war  sehr  erschwert  dadurch,  daß 
sich  hier  ein  großer  Haufen  Schlamm  abgesetzt  hatte,  in  dem 
man  fortwährend  stecken  blieb.  Das  erste  Mal  kehrte  ich 
nach  erfolglosen  Versuchen,  weiter  zu  gelangen,  um.  Bei  dem 
zweiten  Besuch  des  Pegnitz-Tunnels  gelangte  ich,  stellenweise 
kriechend,  noch  4  m  weit  über  den  zähen  Brei.  Zwar  er- 
weitert sich  jetzt  der  Gang  wieder  auf  etwa  1^/4  m,  aber  ein 
siphonartig  vorgelagerter  Felsblock  gebietet  Halt.  Er  hat  die 
Gestalt  eines  rechtwinkligen  Parallel epipedons  und  springt  mit 
einer  Kante  in  den  Gang  vor.  Die  linke  Seitenfläche  hat  1  m 
Kantenlänge.  Das  Wasser  fließt  seitlich  durch  schmale  Spalten 
weiter;  ob  es  auch  über  den  Felsblock  hinweg  einen  Abfluß 
hat,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  da  ich  in  meiner  beengten 
Lage  nicht  aufsehen  konnte,  und  ein  Umdrehen  durch  das  in 
dem  Gang  stehende  Wasser  ausgeschlossen  war. 

Im  ganzen  bin  ich,  von  dem  Schacht  aus  gerechnet,  27  m 
in  den  Berg-  eingedrungen. 

Die  Pegnitz  fließt  rund  300  m  (in  der  Luftlinie)  unter- 
irdisch und  kommt  an  dem  Südostabhang  des  Berges  wieder 
zum  Vorschein.  Außer  dem  Hauptarm  fließt  das  Wasser  aus 
mehreren  Spalten  in  kleinen  Rinnsalen  zu  Tal.  Ihre  Zahl 
wechselt.  Im  Herbst  1903  zählte  ich  sieben,  im  Herbst  des 
regenarmen  Jahres  1904  nur  drei,  im  Jahre  1905  nach  einem 
starken  Gewitter  zwölf.  Eine  rechts  oberhalb  des  Ausflusses 
sichtbare  Höhlung  läßt  eine  Verbindung  mit  dem  Wassertunnel 
nicht  erkennen.  Sie  ist  zwar  etwas  höher,  als  der  Eingang  ver- 
muten läßt,  doch  gestattet  sie  nur  eine  kriechende  Fortbewegung. 
Sie  ist  erfüllt  von  Werkkalktrunamem  der  oberen  Bimammatus- 
stufe,  die  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  Decke  herabstürzen. 

Vor  zwei  Jahren  führte  Herr  Ingenieur  AiGNER  aus  Nürn- 
berg Färbeversuche  mit  Fluorescinnatron  aus,  deren  Verlauf 
ich  nach  seiner  gütigen  Mitteilung  hier  berichte: 

„I.  Färbung;  vom  Pegnitzfluß  aus,  bei  dem  Saug- 
loch nahe  der  Eisenbahnbrücke. 

Beginn  der  Färbung:  1^  40°^^.  Ende:  1^  50°^°. 
Das  erste  grûngefôrbte  Wasser  erschien  um  2^  43™^" 
an  der  unteren  Seite   des  Wasserberges,   brauchte  also 
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zum  Durchflieâen  der  rund  350  m  laDgen  unterirdischen 
Strecke  63""";  Ende  des  Abflusses  von  gefärbtem  Wasser: 

gh   y  min 

IL  Färbung;  vom  Unterlauf  des  Werkkanals  der 
Röschmuhle  aus. 

Beginn  der  Färbung:  3*>  25"'^.  Erstes  geförbtes 
Wasser  erschien  um  4**  17™^°.  Zeitdauer  des  Durch- 
flusses =  62""*".  Die  Wassermenge  im  Werkkanal 
war  ungefähr  dreimal  so  groß  als  jene  im  PegnitzfluB.^ 

Der  Verlauf  der  ersten  Färbung  ergibt  eine  Zeitdauer 
von  63  bzw.  77  Min.  Die  Entfernung  des  Saugloches  bis 
zum  Ausfluß  beträgt  in  der  Luftlinie  300  m;  das  entspräche 
einer  Geschwindigkeit  von  0,079366  m  bzw.  0,064935  m  in 
der  Sekunde.  Wenn  wir  mit  Einrechnung  etwaiger  Umwege, 
die  die  Pegnitz  in  ihrem  unterirdischen  Lauf  einschlägt,  den 
zurückzulegenden  Weg  in  Übereinstimmung  mit  AiGNEB  auf 
350  m  veranschlagen,  so  erhalten  wir  fur  Färbung  I  eine 
Geschwindigkeit  von  0,092568  m  bzw.  0,075758  m,  für 
Färbung  II  von  0,112179  m  in  der  Sekunde. 

Zum  Vergleich  fuge  ich  einige  Geschwindigkeitsmessungen 
bei,  die  Herr  Magistratsrat  Fb.  ReiCHEL  aus  Pegnitz  auf  meine 
Bitte  am  9.  und  10.  Mai  d.  Js.  (1907)  ausgeführt  hat.  Es 
ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  ihm  an  dieser  Stelle  fur  sein 
nie  ermüdendes  Wohlwollen  und  Entgegenkommen  bei  allen 
meinen  Untersuchungen  aufs  herzlichste  zu  danken. 

Die  Versuche  wurden  in  zwei  Reihen  ausgeführt,  indem 
einmal  die  zurückgelegte  Wegstrecke  des  Wassers  in  einer 
bestinunten  Zeit,  sodann  zur  Eontrolle  die  Zeit  für  eine  be- 
stimmte Strecke  gemessen  wurde.  Ich  habe  sämtliche  Messungen 
auf  die  Zeiteinheit  einer  Sekunde  umgerechnet.  Als  Material 
wurde  Sägemehl  bzw.  Sägespäne  verwendet.  Da  bekanntlich 
das  Wasser  an  der  Oberfläche  durch  den  Reibungswiderstand 
der  Luft  sich  etwas  langsamer  vorwärts  bewegt  als  in  der  Mitte, 
so  dürften  die  Zahlen  eher  etwas  zu  niedrig  als  zu  hoch  sein. 
(Vgl.  die  nebenstehende  Tabelle.) 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  oberirdisch  fließenden 
Pegnitz,  0,39  m  in  der  Sekunde,  ist  über  viermal  so  groß  als 
die  mittlere  Geschwindigkeit  des  unterirdischen  Armes  beträgt 
(0,093502  m).  Dieser  Geschwindigkeitsunterschied  durfte  sich 
dadurch  hinreichend  erklären,  daß  das  Wasser,  wie  ja  auch  aus 
dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  sich  in  mehrere  Spalten  verteilt, 
wodurch  die  Widerstand  bietende  Reibungsfläche  vergrößert  wird. 

An  Tieren  fanden  sich  in  dem  Wassertunnel  eine  trogio- 
phile  Spinne  Meta  menardi  Latr.  (nach  der  Bestimmung  von 
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Herrn  Prof.  Dahl,  Kustos  am  Zoologischen  Museum  zu  Berlin), 
die  ich  in  der  Nähe  des  Schachtes  in  etwa  20  Exemplaren 
beobachtete;  femer  Gammarua  pulex  L.,  der  durch  das  Fehlen 
des  Pigmentes  sich  als  Höhlenbewohner  auswies^),  und  endlich 
ein  kleines  Tier,  das  wohl  Gammarua  puteanua  EOCH  gewesen 
sein  dürfte.  Da  ich  Fanggeräte  nicht  bei  mir  hatte,  gelang 
es  mir  leider  nicht,  ein  Exemplar  zu  erlangen. 

Am  Sûdabhang  des  Wasserberges  ist  das  Austreten  des 
Sprunges  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen.  Zwar  zeigen  die 
Kalke  die  Einwirkungen  eines  starken  Druckes  in  dem  gerade 
hier  besonders  häufigen  Vorkommen  von  verdruckten  Ver- 
steinerungen, wie  es  DaubréE^)  aus  stark  gestörten  Gebieten 
bereits  beschrieben  hat.  Aber  die  Grenze  zwischen  dem  west- 
lich anstehenden  Dolomit  und  Pseudomutabiliskalk  und  dem 
östlich  anstehenden  Tenuilobatenkalk  mit  Avicula  similia  GOLDF. 
ist  teils  durch  Überwachsung,  teils  durch  die  Unzugänglichkeit 
des  Geländes  nicht  gut  festzustellen.  Dazu  kommt,  daB  west- 
lich vom  Austritt  der  Pegnitz  Avicula  aimilis  GOLDF.  dies- 
seits der  Verwerfung  nur  wenige  Meter  höher  sich  findet  als 
dasselbe  Fossil  am  Sudostfuß  des  jenseits  der  Verwerfung 
liegenden  Loch  berges.  Diese  eigentümliche  Erscheinung  erklärt 
sich  durch  einen  rechtwinklig  zu  unserer  Verwerfung  ver- 
laufenden Sprung  zwischen  Lochberg  und  Steinberg,  der  ein 
Auf  bruchstal  mit  Absenkung  der  südlichen  Talwand  verursacht 
hat  (vgl.  unten  Abschnitt  4,  S.  52). 

Benutzen  wir  den  Feldweg,  der  sich  etwa  200  m  vor 
der  Röschmuhle  von  der  Straße  nach  Hainbronn  südwärts  ab- 
zweigt, so  gelangen  wir  auf  der  Höhe  des  Wasserberges  zu 
einer  Stelle,  wo  die  Verwerfung  den  Weg  kreuzt;  westlich 
erheben  sich  aus  dem  Boden  Felsen  und  Kuppen  von  Dolomit, 
östlich  liegen  auf  den  Ackern  ins  Tal  reichend  Kalke  mit 
Oppelta  tenuilobata  Opp.  und  anderen  Versteinerungen  dieser 
Stufe.  Eine  nähere  Untersuchung  des  Eisenbahneinschnittes 
zeigt  uns,  daß  der  östlich  der  Verwerfung  gelegene  Teil  des 
Wasserberges  aus  den  oberen  Werkkalkschichten  (Zone  des 
Perisphinctea  Tiziani  Opp.)  und  den  unteren  Tenuilobaten- 
schichten  zusammengesetzt  ist.  Westlich  befindet  sich  dicht 
am  Wege,  fast  unmittelbar  auf  der  Verwerfung,  eine  Sandgrube, 
die  sogenannte  Meistersgrube.  Als  ich  sie  zum  ersten  Male 
sah,    war   sie   4  m   tief    ausgegraben    und    zeigte   am   Grunde 


*)  Die  Originale  befinden  sich  im  Besitz  des  Zoologischen  Maseums 
za  Berlin. 

')  Daubrée,  a.:  Synthetische  Studien  zur  Ezperimental-Geoloffie. 
Aotoris.  deutsche  Aasgabe  von  Adolf  Gurlt.  Braunschweig  1880.  S.&4. 
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schiieeweiBen,  mittelkornigen  Quarzsand  mit  tonigen  Bei- 
mengongen.  Sie  stürzte  bald  darauf  infolge  eines  längeren 
Regens  ein.  Ich  lieB  daneben,  etwas  näher  am  Dolomit,  eine 
neue  Ausgrabung  Tomehmen,  um  ein  genaues  Profil  der  be- 
teiligten Schichten  zu  erhalten.  Ich  gebe  hier  das  gewonnene 
Profil  (Tgl.  auch  Fig.  1  auf  S.  19); 

1.  Sandige  Ackerkrume  mit  Dolomitbrocken,  die 
wohl  von  dem  Felsen  seitlich  herabgestürzt 
waren,  mit  Homsteinknollen  und  mit  spärlichen 
abgerollten,  dunkelbraunroten  Eisensandstein- 
stûcken  durchsetzt 46  cm 

2.  Ackerkrume,  mit  Lehm  gemischt,  mit  Schlieren 
Yon  stark  quarzhaltigem,  dunkelrotbraunem 
Sand.  In  dem  Lehm  fanden  sich  dieselben 
Eisensandstein-Rollstucke  wie  bei  1,  nur  etwas 
reichlicher 90     - 

3.  Lettiger  Lehm,  teils  weiß,  teils  gelblichbraun 
gefärbt 23     - 

4.  Übergangsschicht 10- 

5.  Feinkomiger  Quarzsand  mit  festen  Sandstein- 
brocken       21     - 

6.  Lehmig-tonige,  knetbare  Schicht,  hellgrûnlich- 

grau 26    - 

7.  Quarzsand 8     - 

8.  Lehmletten  wie  3 12     - 

9.  Rotlichgelber  Quarzsand 15- 

1 0.    Weifier  mittelkomiger  Quarzsand  und  Sandstein 

mit  tonigen  Beimengungen 65     - 

Sa.  3,15  m 

Mit  dem  Handbohrer  ließ  sich  diese  Schicht  noch  etwa 
1  m  tief  verfolgen. 

Die  weiteren  Ausgrabungsarbeiten  wurden  wieder  durch 
Einsturz  infolge  eines  heftigen  Regens  zum  Stillstand  gebracht. 

In  dem  Eisenbahneinschnitt  zeigt  das  westliche  Profil 
die  ungestörte  Lagerung  der  Kalk  schichten,  die  überdeckt 
werden  von  lehmiger  Ackererde,  Ton  sandigem  Lehm  mit 
Eisensandsteinknollen  und  Ton  wenig  mächtigen  Sauden.  Das 
östliche  dagegen  zeigt  dieselben  Schichten  wie  die  oben 
erwähnten.  Ein  genaueres  Profil  läßt  sich  hier  nicht  fest- 
stellen, da  alljährlich  an  dieser  Stelle  Abrutschungen  vor- 
kommen, die  die  Lagerung  der  Schichten  verwischen.  Die 
sandige  Ablagerung  am  Wasserberg  ist  fur  eine  Alters- 
bestimmung   der  Randverwerfung  von  Wichtigkeit.     Diese  ist 
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nicht  nur  älter  als  die  Sandablagerung,  sondern  es  muß  auch 
zwischen  der  Entstehung  jener  und  der  Verwerfung  eine  lange 
Zeit  verflossen  sein,  in  der  der  obere  Jura  nordöstlich  der 
Verwerfung  trocken  lag,  so  daß  die  Verwitterung  den  Dolomit, 
den  Schwammkalk  und  die  oberen  Tenuilobatenschichten 
(wenigsteDS  zum  Teil)  abtragen  konnte. 

Diesseits  wie  jenseits  der  Verwerfung  finden  sich  jene 
eigentümlichen  Quarzsandsteinblöcke,  die  man  mit  riesigen 
Windkantern  vergleichen  könnte. 

An  unserem  Aufschlüsse  sind  ihre  Beziehungen  zu  den 
auf-  und  unterlagernden  Schichten  nicht  so  klar  zu  erkennen 
wie  in  dem  Lehmbruch  bei  der  Ziegelhütte  in  Pegnitz- 
Altstadt.  Dort  befinden  sich  die  Quarzsandsteinblöcke,  wie 
deutlich  zu  erkennen  ist,  im  Liegenden  des  ungefähr  5  m 
mächtigen  Lehmes. 

Wenn  wir  nach  diesen  Erläuterungen  unser  Profil 
genauer  betrachten,  so  erkennen  wir,  daß  wir  zwei  Niveau- 
veränderungen am  Wasserberg  vermuten  dürfen.  Bei  der 
ersten,  älteren  Verwerfung  ist  der  westliche  Flügel  gesunken, 
da  der  Dolomit  bzw.  der  Pseudomutabiliskalk  io  derselben 
Höhe  ansteht,  wie  östlich  der  Tenuilobatenkalk  und  der  untere 
Malm.  Dann  hat  die  Verwitterung  eingegriffen  und  die  Ab- 
lagerungen des  oberen  Malm  östlich  der  Verwerfung  abgetragen. 
Auf  dem  eingeebneten  Gebiet  haben  sich  die  Letten-,  Sand- 
und  Sandsteinschichten  abgelagert,  deren  Reste  wir  in  den 
Schichten  5  — 10  imseres  Profiles  erkennen.  Nunmehr  ist  an 
derselben  Bruchiinie  der  östliche  Flügel  abgesunken,  so  daß 
auch  die  Sande  disloziert  wurden.  Die  Abtragung  hat  dann 
von  neuem  eingesetzt,  und  vielleicht  sind  die  Quarzsandstein- 
blöcke die  letzten  Zeugen  einer  ursprünglich  bedeutend 
mächtigeren  Ablagerung.  Daß  sie  sich  heute  beiderseits  der 
Verwerfung  im  gleichen  Niveau  befinden,  beweist  bei  ihrer 
großen  Widerstandsfôhigkeit  noch  keineswegs,  daß  sie  bzw. 
die  Schichten,  denen  sie  entstammen,  nicht  auch  von  der 
zweiten  Verwerfung  betroffen  wurden.  Die  lehmige  Über- 
deckimg jedoch  ist  sicher  jünger. 

Die  Schichten  Ö  — 10  unseres  Profils  haben  sich  jenseits 
der  Verwerfung  nicht  auffinden  lassen.  Trotzdem  ist  ihr 
Vorhandensein  neben  dem  Dolomit  und  über  den  Tenuilobaten- 
kalken  nicht  notwendig  durch  eine  zweite  Verwerfung  bedingt, 
zumal  ihre  Mächtigkeit  eine  relativ  geringe  ist.  Es  kann 
sich  um  eine  einfache  Anlagerung  auf  dem  unebenen  Meeres- 
boden handeln. 

Leider  ist  die  Unsicherheit  in  der  Altersbestimmung  der 
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Saode  im  allgemeinen  eine  so  große,  daß  wir  ohne  Ver- 
steinerungen davon  absehen  müssen,  mehr  als  eine  mit  allem 
Yorbehalt  zu  gebende  Vermutung  auszusprechen.  Wie  aus 
unseren  Ausführungen  über  die  Alb  Überdeckung  zu  ersehen 
ist,  lassen  sich  die  weißen  Sande  und  Sandsteine  mit  den 
cenomanen  oder  mittelturonen  Schichten  vergleichen,  die 
V.  GÜMBEL  in  seinem  Betzensteiner  Kreideprofil  angibt*). 
Dann  wäre  die  erste  Verwerfung  präcenoman,  bzw.  präturon. 
Bereits  V.  GÜMBEL  berichtet  im  Frankenjura  S.  604  von 
großartigen  Spalten  präcenomanen  Alters  („zwischen  der 
Entstehung  der  Sohlenhofener  Plattenkalke  und  des  Grun- 
sandsteins  bei  Regensburg ^),  die  parallel  mit  dem  alten 
XJrgebirgsrande  des  Bayerischen  Waldes,  d.  h.  also  in  her- 
zynischer Richtung,  verlaufen.  „Wahrscheinlich  fanden  längs 
dieser  Spalten  auch  Dislokationen  statt,  welche  die  östlichen 
Randstucke  des  Frankenjura  in  eine  tiefere  Lage  ver- 
setzten.^ Diese  Annahme  hat  vor  6  Jahren  durch  die  Unter- 
suchungen POMPECKJs^)  eine  wichtige  Bestätigung  erhalten. 
£r  berichtet  auf  Seite  209:  „Daß  vorcenömane  tektonische 
Bewegungen  sich  im  süddeutschen  Juragebiet  abspielten, 
erschließt  sehr  schön  der  große  Steinbruch  bei  Eapfelberg 
a.  d.  Donau  (0  von  Kehlheim,  SW  von  Regensburg).  Dick- 
bankige  Plattenkalke  des  jüngsten  süddeutschen  Malm,  mit 
den  Resten  eines  jetzt  fast  ganz  abgebauten  Stockes  Diceras- 
kalk,  fallen  unter  15® — 20®  gegen  Südost;  sie  sind  über- 
lagert durch  nahezu  horizontal  liegende  Bänke  von  cenomanem 
grünen  Sandstein.  Das  Cenomanmeer  transgredierte  hier  über 
bereits  dislozierten  Malm." 

Für  die  Beobachtung  posthumer  Verwerfungen  sei  es  mir 
gestattet,  noch  einige  wichtige  Beispiele  heranzuziehen.  Der 
Ausdruck  „posthume  Faltung"  wurde  1886  von  SüESS 
geprägt,  und  zwar  im  XGIV.  Bande  der  Sitzungsberichte  der 
Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  (I.  Abt.,  Dezember-Heft, 
Seite  4).  Bei  Besprechung  der  englisch-französischen 
Störungslinien  im  IL  Bande  des  „Antlitz  der  Erde"  1888 
gibt  er  eine  genauere  Definition  :  »Das  Gebirge  war  am 
Schlüsse  der  Karbonzeit  gefaltet,  ist  dann  mit  jüngeren 
Sedimenten  bedeckt,  dann  versenkt  worden,  und  dann  hat 
an  derselben  Stelle  eine  Faltung  der  jüngeren  Sedimente  in 
dem  alten  Sinne  stattgefunden."     (S.  114.) 


>)  Frankeojara  1891,  S.  426. 

^  FoMPECKJ,  J.  F.  :    Die  Jaraablagerungen  zwischen  Regensburg 
and  Regenstauf.    GeogD.  JahresL  XIV,  1901.    München  1901. 
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In  einer  Arbeit  „Sur  la  continuité  du  phénomène  de 
plissement  dans  le  bassin  de  Paris ^  kommt  M.  BERTRAND^) 
zu  dem  Ergebnis,  y^que  dans  le  Boulonnais  il  y  a  eu  des 
plissements  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacé,  et  que  ces 
plissements  se  sont  produits  exactement  sur  l'emplacement  des 
plis  plus  récents^.  Ja,  er  konmit  durch  weitere  Beobachtungen 
zu  noch  allgemeineren  Schlüssen  (S.  144):  „La  vérification 
faite  pour  le  Boulonnais  se  poursuit  tout  autour  du  Bassin 
de  Paris,  sur  les  bords  du  Plateau  central  aussi  bien  que  sur 
ceux  du  Massif  armoricain,  et  elle  se  retrouve  en  Angleterre 
sur  le  bord  occidental  du  Bassin  de  Londres.  Partout  les 
couches  jurassiques  ont  été  plissées  avant  le  retour  de  la  mer 
crétacée;  partout  ces  plis  coincident,  comme  emplacement  et 
comme  direction,  aves  les  plis  plus  récents  qui  ont  affecté 
les  terrains  crétacés  et  tertiaires;  partout  cette  direction 
commune  prolonge  ou  accompagne  celle  des  plis  paléozoiques 
les  plus  rapprochés.^ 

Neuerdings  hat  STILLE  „präkretaceische  Dislokationen 
von  Hunderten  von  Metern  Sprunghöhe^  aus  Westfalen 
beschrieben  ^).  STILLE  verlegt  die  in  nordwestlicher  Richtung 
streichende  Verwerfung  in  die  jüngste  Jurazeit,  da  sich  im 
Serpulit  von  Bielefeld  Muschelkalk-,  Eeuper-  und  Juragerölle 
finden^).  An  einigen  der  westfälischen  Dislokationen  hat  eine 
zweite  Verschiebung  „in  jüngerer  Zeit**  stattgefunden^.  (S.  322.) 

Jene  Erscheinungen  entsprechen  zeitlich  wie  sachlich 
denen  am  Wasserberg  unter  der  oben  als  wahrscheinlich 
bezeichneten  Voraussetzung,  daß  die  Sande  ö — 10  des  Wasser- 
bergprofils kretaceische  sind.   — 

3.   Der  westliche  Pegnitzarm. 

Auffallend  ist,  daß  wir  im  Bahneinschnitt  Wasserberg 
die  Grenze  zwischen  Tenuilobaten-  und  Bimammatenschichten 
aufgeschlossen  finden  in  einer  Höhe,  in  der  im  Bahneinschnitt 


*)  BalJ.   de   la  soc.  géol.   de  France.    3.  sér.    XX.    Paris 
S.  118—165. 

')  Stille,  EL.:  Über  pr&kretaceische  SchichtenverschiebaDgen 
im  älteren  Mesozoikum  des  Egge-Gebirges.  Jahrb.  d.  Kgl.  Pr.  Geol. 
Landesanst.  a.  Berffak.     (1902).     Berlin  1903. 

')  Stille,  n.:  Zar  Kenntnis  der  Dislokationen,  Schieb tenab- 
tragonffen  and  Transffressionen  im  jüngsten  Jara  and  in  der  Kreide 
Westfalens.  Jahrb.  d.  Kgl.  Pr.  Geol.  Landesanst  a.  Bergak.  (1905). 
Berlin  1905.     S.  111. 

Stille,  H.:  Maschelkalkgerölle  im  Serpolit  des  nördlichen 
Teatoburger  Waldes.  Diese  Zeitschrift  67,  Monatsber.  4.  Berlin  1905. 
Jahrg.  1905.    S.  Î68, 
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Pegnitz  die  unteren  Bimammatenschichten  anstehen.  Die 
Entfernung  zwischen  beiden  beträgt  245  m.  Auch  das  Ein- 
fallen der  Schichten  ist  entgegengesetzt.  Am  Bahneinschnitt 
Pegnitz  betrug  die  südlichste  Messung  N  45**  W,  F.  15°  NO. 
Am  Bahneinschnitt  Wasserberg  wurden  westlich  der  Bahn 
folgende  Messungsergebnisse  beobachtet: 

Str.  N  62«  0,  F.  11  »  SO 

-  N  45    0,  -    11    SO 

-  N  70    0,  -    11    S. 

Zwischen  beiden  Einschnitten  fließt  der  östliche  Arm  der 
Pegnitz  hindurch,  der  bei  der  Röschmuhle  nach  NO  abbiegt. 
Das  Tal  behält  über  einen  halben  Kilometer  diese  Richtung 
bei,  dann  biegt  es  wieder  nach  SSO  um.  Diese  Richtung 
läßt  sich  aber  nach  NNO  über  die  westliche  Talbiegung  hin- 
aus bis  an  die  Neuhof-Troschenreuther  Straße  verfolgen, 
indem  ein  Terraineinschnitt  die  Hauptmasse  des  Gunzer 
Berges  yon  der  westlichen  Erhebung  so  scheidet,  daß  nur  ein 
schmaler  Kamm  die  Verbindung  aufrecht  erhält.  Etwa  200  m 
Ton  Hainbronn  biegt  die  Pegnitz  ein  kurzes  Stuck  nach  SW 
um,  dann  fließt  sie  360  m  (Luftlinie)  nach  NO  —  in  fast 
mathematisch  genauer  Fortsetzung  des  Hauptsprunges  im  Bahn- 
einschnitt Pegnitz  (N  35**  0)  — ,  biegt  wieder  nach  SW  ein, 
vereinigt  sich  nach  100  m  (Luftlinie)  mit  dem  Wasserb ergarm 
und  fließt  westlich  der  Eisenbahn  zwischen  Burgstall  und 
Locbberg  nach  S  bzw.  SO  und,  wieder  östlich  der  Bahn, 
nach  OSO  ^bis  Hainbronn. 

Verfolgen  wir  von  Pegnitz  aus  den  Weg,  der  am  Abhang 
des  Gunzer  Berges  entlang,  Östlich  der  Pegnitz,  oberhalb  der 
Feldweg-  und  Großanger-Acker  und  der  Hierleite  nach  Hain- 
bronn fuhrt,  so  wandern  wir  in  einer  Höhe  von  etwa  450  m, 
wenige  Meter  oberhalb  der  Grenze  zwischen  Bimammaten- 
und  Tenuilobatenschichten,  die  hier,  wie  der  Steinbruch  von 
Neubauer-Pegnitz  etwas  unterhalb  des  Weges  zeigt,  nach 
N  73®  W  streichen  und  mit  9°  nach  S  einfallen.  In  der- 
selben Höhe  bzw.  noch  niedriger  sind  am  gegenüberliegenden 
Burgstall  die  Pseudomutabiliskalke  zu  sehen,  am  Wasserberg 
die  oberen  Tenuilobatenschichten. 

Betrachten  wir  die  westlichen  Ablagerungen  des  Wasser- 
berges, so  finden  wir  im  Norden  (südwestlich  der  Röschmuhle) 
unter  den  Dolomiten,  ca  16  m  unter  dem  Gipfel,  also  in 
435  m  Höhe,  auf  5  m  den  Schwammkalk  der  Pseudomutabilis- 
stufe  aufgeschlossen.  Die  Schichten  fallen  mit  10°  nach  W 
ein.  Im  Süden  sind  an  dem  Wege  westlich  parallel  der 
Bahn    auf    der    Höhe    in    einem  kleinen   Aufschluß    gelbliche 

ZeiUchr.  d.  D.  geol.  OeB.  1908.  ^ 
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Geologische  Übersichtskarte  der  Umgebung  von  Pegnitz. 
Maßstab  ungefähr  1 :  100000. 
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Kalke  entblößt,  in  denen  sich  nicht  selten  Oppelia  tenuilobata 
Opp..  findet.  In  dem  Wäldchen,  das  sich  nach  Süden  hinab- 
zieht, finden  sich  in  den  das  Gehänge  reichlich  bedeckenden, 
teilweise  mergeligen  Kalken  zahlreiche  Perisphincten  der 
Polyplocus-Gruppe  und  andere  Versteinerungen  der  mittleren 
Tenuilobatensohichten.  Verfolgen  wir  den  Abhang  weiter 
nach  Westen,  so  finden  wir  jenseits  der  ersten  Einbuchtung 
bereits  in  der  Hohe  des  Bahndammes  (etwa  421  m  üb.  M.) 
die  oberen  Tenuilobatenschichten  mit  zahlreichen  Exemplaren 
Ton  Aetcula  similia  Goldf.  Die  Schichten  fallen  mit  10° 
nach  SW  ein.  Noch  weiter  westlich  steht  in  derselben  Höhe 
Dolomit  an.  Aus  diesen  Beobachtungen  lassen  sich  yielleicht 
auch  hier  außer  der  von  V.  AmmOX  beschriebenen  noch 
mehrere  Verwerfungen  yermuten.  So  halte  ich  es  nicht  für 
ausgeschlossen,  daß  in  dem  Tal  zwischen  Wasserberg-Burgstall 
and  dem  Gunzer  Berg  eine  Verwerfung  verläuft;  eine  Quer- 
verwerfung zwischen  der  westlichen  Fortsetzung  des  Gunzer 
Berges  (Bahneinschnitt  Pegnitz)  und  Röschmuhle- Wasserberg 
würde  die  Differenz  in  der  Lage  und  Höhe  der  Schichten 
leicht  erklären.  Die  Hauptverwerfung  zieht  sich  zwischen 
den  Tenuilobatenschichten  und  dem  Dolomit  über  den  Wasser- 
berg, wo  sie  wohl  auch  durch  Zertrümmerung  des  Gesteines 
der  Pegnitz  die  Möglichkeit  geboten  hat,  sich  unterirdisch 
einen  Weg  zu  suchen.  Über  ihre  weitere  Fortsetzung  kann 
man  zweifelhaft  sein.  Steht  sie  mit  der  oben  beschriebenen 
Verwerfung,  die  sich  vom  Westabhang  des  Schloßberges  zur 
FJurgasse  zieht,  in  Zusammenhang,  so  müßte  sie  südlich  der 
Altstadt  einen  großen  Bogen  machen.  Nimmt  man  an,  daß 
sie  ihre  Richtung  beibehält,  so  steht  der  Annahme  nichts  im 
Wege,  daß  sie  an  dem  Sudende  des  Dammes  vorbei  über  die 
Wiesen,  dann  westlich  der  evangelischen  Kirche  hindurch 
streicht.  Dann  wäre  die  Verwerfung  westlich  der  Pegnitz- 
quelle  ihre  gegebene  Fortsetzung.  Für  den  weiteren  Verlauf 
der  Verwerfung  am  Westabhang  des  Schloßberges  geben  die 
Verhältnisse  'am  Lochberge  eine  Erklärungsmöglichkeit. 

4.   Lochberg-BnrgstalL 

Der  Lochberg  wird  von  mächtigen  Dolomitfelsen  gekrönt, 
in  denen  sich  mehrere  kleine  Höhlen  befinden.  Darunter  stehen 
geschichtete,  Homstein  fuhrende  Kalke  der  Pseudomutabilis- 
stufe  an,  die  am  Südostabhange  des  Lochberges  und  an  einer 
östlich  vorspringenden  Zunge  deutlich  entblößt  sind.  Der 
Schwammkalk    zeigt    ein    Streichen    von  N  10® — 15®  0    und 
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fällt  mit  15^  nach  W  ein.  Am  Fuß  der  Torspringenden 
Zunge  kommen  in  einer  Hohe  yon  etwa  420  m  Tenuiiobaten* 
schichten  mit  Avtcula  aimiiù  zum  Vorschein.  Die  Greoze 
zwischen  den  Psëudomutabilis*  und  Tenuilobatenschichten  ist 
nicht  sicher  festzustellen. 

Südlich  vom  Lochberg  erhebt  sich  der  Arzberg,  dessen 
Ostfuß,  auf  dem  Eatasterblatt  als  Steinberg  bezeichnet,  yon 
der  Eisenbahn  angeschnitten  ist.  In  diesem  Aufschluß,  der 
schon  von  V.  Ammon*)  erwähnt  wird,  sehen  wir  unter  dem 
Dolomit  die  Pseudomutabiliskalke  bis  zu  dem  Bahngeleise 
noch  5  m  mächtig  anstehen.  Sie  zeigen  bei  einem  Streichen 
von  N  30"  W  ein  Einfallen  von  5^—6®  nach  SW.  Der 
Bahnkörper  hat  hier  418  m  Höhe,  die  Grenze  zwischen  Kalk 
und  Dolomit  liegt  also  in  423  m  Höhe.  Am  Lochberg  liegt 
dieselbe  Grenze  in  etwa  435  m  Höhe.  Daraus  folgt,  daß 
zwischen  beiden  Bergen  eine  Verwerfung  hindurchstreicht, 
deren  saigere  Sprunghöhe  12  m  beträgt.  Die  Verwerfung 
setzt  sich  vermutlich  in  dem  zwischen  Lochberg  und  Arzberg 
von  Ost  nach  West  gerichteten  Tälchen  fort. 

Da  wir  am  Eatzerstein,  einer  Felsgruppe  auf  dem 
Wasserberg,  in  435  m  Höhe  Pseudomutabiliskalk  vorfinden, 
im  Brunnen  des  Kantors  SCHWARM  ebenso  wie  in  den  Kalk- 
vorkommen der-  Altstadt  die  Tenuilobatenschichten  vor  uns 
haben,  so  dürfen  wir  annehmen,  daß  die  Westverwerfung  des 
Schloßberges  sich  westlich  dieser  Punkte  fortsetzt.  Vielleicht 
deutet  eine  muldenförmige  Einsenkung  im  Gelände  ihren 
weiteren  Verlauf  an.  Diese  fuhrt  uns  auf  das  Tal  zwischen 
Arzberg  und  Lochberg,  so  daß  wir  annehmen  könnten,  jenes 
schneide  als  Querverwerfung  die  Hauptverwerfung  ab. 

Ostlich  vom  Lochberg  erhebt  sich  der  Burgstall,  der  aus 
Pseudomutabilis-  und  Tenuilobatenschichten  besteht.  Die 
klotzigen  Schwammkalke,  die  das  Hangende  des  Berges  bilden, 
sind  nach  Südwesten  geneigt.  In  den  darunter  anstehenden 
Kalken  findet  sich  wieder  Avtcula  similis  GOLDF.  In  dem 
Bahneinschnitt  sind,  wie  aus  den  zahlreichen  Resten  polyploker 
Ammoniten  hervorgeht,  die  mittleren  Tenuilobatenschichten 
aufgeschlossen.  Auch  am  Burgstall  sind  kleinere  Störungen 
vorhanden,  wie  folgende  Messungen  erkennen,  lassen.  Die 
Schichten  der  Tenuilobatenstufe  östlich  des  Bahngeleises 
zeigen  ein  Streichen  von  N  90^  0,  ein  Einfallen  von 
8°  nach  S,  westlich  dagegen  Str.  N  20°  W,  F.  12®  W  und 
Str.  N  25«  W,    F.   18°   W.     Die    Grenze    zwischen    Pseudo- 


1)  Frankenjara  1891,  S.  628  oben. 
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matabilis-  und  Tenuilobatenschichten  liegt  am  Burgstall  in 
derselben  Hohe  wie  am  Lochberg  die  Grenze  zwischen 
Psendomutabiliskaik  und  Dolomit.  Die  Sprunghöhe  der 
zwischen  beiden  durchstreichenden  Verwerfung  beträgt  also, 
da  am  Lochberg  die  oberen  Tenuilobatenschichten  in  426  m 
Höhe  sich  finden,  15  m. 

5.   Reisach-Hainbronn. 

Bildlich  Yon  Hainbronn,  östlich  von  Reisach  erhebt  sich 
bei  Pegnitz  der  Bießelberg,  der  aus  Pseudomutabilis-  und 
Tenuilobatenschichten  aufgebaut  ist.  Südwestlich  von  diesem 
Berg  erhebt  sich  der  Wachberg,  ein  Dolomithügel,  d^r  auf 
einer  Basis  Ton  Psendomutabiliskaik  aufruht.  Die  Verwerfung, 
die  zwischen  beiden  durchstreicht,  hat  hier,  da  die  Pseudo- 
•mutabilisschichten  des  Bieâelberges  im  Hangenden  15  m 
mächtig  sind,  eine  saigçre  Sprunghöhe  von  mindestens  27  m. 
Nehmen  wir  die  durchschnittliche  Mächtigkeit  der  Pseudo- 
mutabilisstufe  mit  V.  Ahmon  auf  25  m  an,  so  betrüge  die 
Sprunghöhe  37  m. 

Auffallend  ist,  daß  östlich  von  Reisach  und  Hainbronn 
die  Pseudomutabilisschichten  eine  sehr  viel  größere  Höhe 
erreichen,  am  Hainberg  z.  B.  566  m.  Da  dieser  Punkt  über 
anderthalb  Kilometer  in  der  Luftlinie  von  dem  Bießelberg 
bei  Hainbronn  entfernt  ist,  so  würde  freilich  ein  Neigungs- 
winkel von  weniger  als  10  •  nach  SW  genügen,  um  die 
Höhendifferenz  zu  erklären.  Wenn  wir  daraufhin  das 
Gelände  nordöstlich  vom  Bießelberg  näher  untersuchen,  finden 
wir  aber  keineswegs  diese  Annahme  bestätigt.  Etwa  125  m 
nordöstlich  erhebt  sich  zwischen  Hainbronn  und  Reisach  das 
„Kleine  Bergl^,  das  von  einem  Wäldchen  bewachsen  ist. 
Auf  der  Höhe  heben  sich  aus  dem  Boden  die  Pseudomutabilis- 
kalke  heraus,  die  ein  Streichen  von  N  25^  0  zeigen  und 
mit  5®  nach  SO  einfallen.  Der  Bießelberg  selbst  zeigt  auf 
seinem  Ostgipfel  ein  Streichen  N  78°  W  bei  einem  Einfallen 
der  Schichten  mit  9  °  nach  N,  an  dem  nördlich  vorspringenden 
Teil  des  Westabhanges  ein  Streichen  von  N  75°  W  mit  25° 
Einfallen  nach  N.  Nördlich,  oberhalb  der  Abzweigung  des 
Lobensteiger  Weges  von  dem  Verbindungsweg  zwischen  Hain- 
bronn und  Reisach  zeigen  die  Tenuilobatenschichten  ein  Streichen 
von  N  45°  W,  ein  Fallen  von  20°  nach  SW.  Etwas  tiefer  fallen 
die  Schichten  sogar  bei  Str.  N  20°  0  mit  27°  nach  W  ein. 

Begeben  wir  uns  von  Hainbronn  aus  in  nordöstlicher 
Richtung    auf    den  Hainberg,     so  finden  wir    auf   den  Ackern 
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Kalktrümmer  Yom  Aussehen  der  Bimammateokalke  ;  in  dem 
Wald  beginnen  die  Kalkbrocken  mit  Versteinerungen  der 
Tenuilobatenstufe  zu  überwiegen,  und  am  vorderen  Hainberg, 
10  m  unter  dem  Gipfel,  erheben  sich  die  klotzigen  Sehwamm- 
kalke der  Pseudomutabilisstufe.  Am  Fuße  der  steilen  Kalke 
findet  sich  noch  Avicula  aimilia  GoLDF.  Die  Pseudomutabilis- 
kalke  des  Hainbergs  sind  scheinbar  ungefähr  horizontal 
gelagert,  stellenweise  ist  eine  kleine  Neigung  nach  Norden 
erkennbar.  Die  Hohe  der  Grenze  zwischen  Pseudomutabilis- 
und  Tenuilobatenschichten  am  kleinen  Hainberg  beträgt 
ungefähr  472  m,  die  Höhe  des  Tordem  Gipfels  482  m  (mit 
Hilfe  des  Horizontglases  ermittelt). 

Wenn  wir  aus  den  Torliegenden  Beobachtungen  die  starke 
Neigung  der  Schichten  am  Bießelberg  und  am  Abhang  nach 
dem  Lobensteiner  Weg  ausscheiden,  da  hier  die  Möglichkeit 
einer  Gehängeverrutschung  besteht,  so  bleibt  immer  noch  ohne 
Schwierigkeit  die  Möglichkeit  einer  Verwerfung  zwischen 
Bießel-  und  Hainberg  bestehen.  In  derselben  Höhe,  in  der 
am  Kleinen  Bergl  noch  Pseudomutabiliskalke  anstehen,  finden 
wir  an  der  nach  Süden  vorspringenden  Zunge  des  vorderen 
Hainberges  die  mittleren  Tenuilobatenschichten,  wie  durch 
zahlreiche  aus  den  Ackern  aufgelesene  Versteinerungen  sich 
beweisen  läßt.  Da  am  Kleinen  Bergl  die  Schichten  ungefähr 
in  derselben  Höhe  anstehen  wie  am  Bießelberg,  so  beträgt 
die  Sprunghöhe  der  Verwerfung,  die  zwischen  Hainberg  und 
dem  Kleinen  Bergl  durchstreicht,  472  —  435  =  37  m. 

Trotzdem  durch  die  Annahme  einer  zweiten  Verwerfung 
ein  Teil  der  Höhendifferenz  ausgeglichen  wird,  bleibt 
zwischen  dem  kleinen  und  dem  großen  Hainberg  immer  noch 
ein  schwer  zu  erklärender  Höhenunterschied  bestehen.  Wir 
hatten  oben  die  Höhe  des  vorderen  Hainberges  auf  482  m 
festgestellt.  Die  Grenze  zwischen  Tenuilobaten-  und  Pseudo- 
mutabilisstufe lag  in  472  m  Höhe.  Bei  normaler  Entwicklung  der 
Schwammkalke  hätte  die  ursprüngliche  Höhe  472  m  -+-  25  m 
=  497  m  betragen.  Die  Höhe  des  hinteren  Hainberges 
beträgt  aber  über  666  m.  Untersuchen  wir  die  Aufeinander- 
folge der  Schichten  am  Nordwest-  bzw.  Nordabhang  des 
Hainberges,  indem  wir  den  Rotgraben  entlang  gehen,  so 
können  wir  nur  erkennen,  daß  alle  Schichten  des  unteren 
und  mittleren  Malm  vertreten  sind,  aber  ihre  genauere  Lage 
und  ihre  Grenzen  vermögen  wir  nicht  festzustellen,  da  es  in 
dem  bewaldeten  Gelände  an  Aufschlüssen  fehlt. 

Südöstlich  vom  Hainberg  haben  wir  in  der  Fortsetzung 
der  Bießelbergverwerfung    bei  den  Stiegeläckem  Schwammkalk 
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in  einer  Höhe  von  et^^a  450  m.  Hier  ist  die  Grenze,  der 
Verwerfung  noch  deutlich  erkennbar.  Östlich  von  Rcisach 
findet  sich  am  Lindberg  die  Grenze  zwischen  Pseudomutabilis- 
kalk  und  Dolomit  in  etwas  größerer  Höhe  als  am  vorderen 
Hainberg.  Eine  scharfe  Grenze  ist  auch  hier  nicht  erkenn- 
bar, jedoch  durfte  495  m  bis  500  m  die  richtige  Grenze 
treffen.  Die  Dolomitfelsen  der  Gasleite,  nordwestlich  yon 
Penzenreuth,  ruhen  gleichfalls  in  dieser  Höhe  auf  Pseudo« 
mutabiliskalk  auf.  Bemerkenswert  ist,  daß  am  Nordwestfuß 
der  Gasleite  in  einer  Grube  geschichtete  Quarzsandsteinfelsen 
des  Yeldensteiner  Sandsteins  aufgeschlossen  sind.  Das  Han- 
gende besteht  aus  lockerem  Sand  mit  festeren  Sandsteinbrocken. 
Aus  diesem  Sand  ragen  kleinere  Felsen  von  Schwammkalk 
heraus.  Auch  hier  liegt  die  Grenze  zwischen  Dolomit  und 
Schwammkalk  in  ungeföhr  500  m  Höhe.  Am  Ostabhang, 
südlich  von  Pertenhof,  finden  sich  auch  sandige  Ablagerungen 
vor.  Bei  Penzenreuth  finden  wir  nur  Dolomit.  Obwohl 
meine  Untersuchungen  in  dem  Gebiet  südwestlich  von  Reisach 
noch  nicht  ganz  abgeschlossen  •  sind,  möchte  ich  doch  im 
Anschluß  an  die  bisher  vorliegenden  Untersuchungen  im 
Umriß  ein  Bild  von  dem  Verhalten  der  Verwerfungen  in 
diesem  Gebiete  entwerfen.  Der  nördlichste  Punkt,  an  dem 
die  Auerbacher  Verwerfung  unzweifelhaft  zu  erkennen  ist, 
findet  sich  westlich  Yon  Gunzendorf.  Es  liegen  hier  neben- 
einander mittlerer  brauner  Jura  und  Dolomit.  Verfolgen  wir 
den  Weg  nach  Penzenreuth,  so  sehen  wir  in  dem  kleinen 
Hohlweg  westlich  der  Gemeindewiesen  den  Mergelkalk  des 
untersten  weißen  Jura.  Oberhalb  der  Abzweigung  des  Weges 
nach  Lobensteig  stehen  auf  der  Höhe  und  in  einem  Stein- 
bruch am  Abhang  die  Tenuilobaten-  und  Bimammaten- 
Bchichten  an,  die  ein  Streichen  von  N  50*^  W,  ein  Einfallen 
von  15**  nach  SW  zeigen.  Nordöstlich  vom  „Pfarrerfleck*' 
kommen  graue  Kalke  des  unteren  Malm  zum  Vorschein. 
Dann  treten  sandige  Bildungen  der  Veldensteiner  Schichten 
mit  zahlreichen  Quarzsandsteinblöcken  auf.  Der  Abhang  ist 
bewaldet.  Am  Ausgang  des  Waldes  stehen  auf  den  Hut- 
äckem  Dolomite  an,  die  deutlich  nach  Osten  einfallen.  Wir 
haben  also  hier  die  Verwerfung  bereits  überschritten.  Im 
Geisgrenn,  südöstlich  von  Lobensteig,  und  nördlich  davon 
finden  wir  die  zahlreichen  Bruchstücke  von  Kalk  der  Tenuilo- 
baten- und  Bimammatenschichten.  „Im  Berg**,  östlich  ober- 
halb von  Lobensteig,  fand  sich  Peltocei^aa  bimammatum 
QüEN&T.  In  derselben  Höhe  haben  wir  westlich  von  Loben- 
steig   Pseudomutabiliskalke.      Das    gibt    uns    einen    weiteren 
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Anhalt  fur  den  Verlauf  der  Verwerfung.  Nördlich  von 
Lobensteig  folgen  jedoch  vom  großen  Hainberg  nach  Osten 
die  Schichten  in  der  normalen  Reihenfolge  aufeinander.  Nun 
eeigt  aber  der  große  Hainberg  an  seinem  Sudabhang  nur 
Pseudomutabiliskalke.  Nur  an  seinem  Südfuß  in  etwa  512  m 
zeigen  sich  ganz  vereinzelt  Bruchstücke  von  Kalk  der  oberen 
Tenuilobatenschichten.  Leider  fehlt  auch  an  diesem  Abhang 
jeder  Aufschluß.  Trotzdem  ist,  eine  normale  Lagerung  voraus- 
gesetzt, eine  Mächtigkeit  der  Pseudomutabiliskalke  von  54  m , 
über  das  doppelte  der  normalen  Mächtigkeit,  ganz  unwahr- 
scheinlich. Diese  Betrachtung  im  Verein  mit  der  Tatsache^ 
daß  südlich  vom  Hainberg  bereits  in  wenig  über  500  m 
(höchstens  515  m)  der  Dolomit  beginnt,  femer,  daß  die  öst- 
lich von  Penzenreuth  nach  Lobensteig  verlaufende  Verwerfung 
eine  Fortsetzung  nach  NW  nicht  erkennen  läßt,  läßt  mich 
vermuten,  daß  zwischen  dem  großen  Hainberg  und  den  südlich 
gelegenen  Höhen  eine  Querverwerfung  hindurchstreicht,  deren 
südlicher  Flügel  abgesunken  ist.  Die  scheinbar  große  Mächtig- 
keit der  Pseudomutabiliskalke  des  großen  Hainberges  wurde 
sich  mühelos  durch  Schleppung  erklären  lassen.  Nun  zeigen 
„im  Bündel''  an  einem  südwestlich  vorspringenden  Hügel  an 
mehreren  Stellen  aus  dem  Erdboden  herausragende  Ealk- 
platten  der  Pseudomutabilisstufe  bei  einem  Streichen  von 
N  60*^  0  ein  Einfallen  von  18®  nach  SO.  Auch  hier  handelt 
es  sich  um  eine  Erscheinung,  die  auf  eine  Gehänge- 
verrutschung  zurückgeführt  werden  kann.  Im  Zusammenhang 
mit  den  anderen  Beobachtungen  aber  darf  sie  wohl  auch  als 
ein  Beweis  für  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Verwerfung 
herangezogen  werden. 

6.   Das  Gebiet  nördlich  von  Pegnitz. 

Die  Fortsetzung  der  Verwerfung  nach  NW  bietet  neue 
Schwierigkeiten.  In  dem  Gelände  zwischen  Pegnitz  und 
Eörbeldorf  ragt  überall  der  Dolomit  in  kleinen  Kuppen  aus 
den  Ackern  hervor,  und  da  der  Dolomit  ja  nicht  auf  eine 
bestimmte  Stufe  beschränkt  ist,  ist  eine  genauere  Bestimmung 
des  Weitefverlaufes  der  Verwerfung  fast  unmöglich.  Für  die 
Bestimmung  der  unter  dem  Dolomit  folgenden  Schichten  sind 
wir  fast  ausschließlich  auf  die  den  Äckern  entnommenen  Lese- 
stücke angewiesen.  Daß  solches  Material  häufig  ein  sehr  un-- 
sicheres  ist,  ist  unzweifelhaft.  Dennoch  ist  es  bei  genügender 
Berücksichtigung  aller  Umstände,  die  eine  Täuschung  herbei-- 
führen  könnten,  oft  auch  recht  brauchbar. 
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Wenn  wir  die  zahlreichen  Gesteinsbruchstûcke,  die  auf 
den  Ackern  nordöstlich  vom  Schloßberg,  links  Yon  der  Straße 
nach  Püchenbach,  liegen,  genauer  durchsehen,  so  finden  wir 
nicht  selten  Bruchstücke  von  Pei^iuphinctea  polyplocua  Rein. 
und  seinen  Verwandten,  ja  von  Oppelia  tenuilobata  Opp. 
(z.  B.  am  FuBe  des  Steinberges).  Wir  haben  also  die 
Tenoilobatenschichten  Tor  uns,  und  zwar  die  mittlere  Ab- 
teilung. Östlich  der  Straße  nach  Püchenbach  finden  wir 
Werkkalke,  die  teilweise  in  die  unteren  Tenuilobatenschichten 
übergehen.  Erst  auf  der  Hohe  des  Berges  finden  sich  häufig 
▼erkieselte  Exemplare  von  Rhynchonella  lacunosa  QuENST., 
Rh.  cf.  êparsicosta  QuENST.,  Terebratula  bisuffarcinata 
Schlote,  und  Oatrea  cf.  raatellaria  Goldf. 

Im  Yorderen  Ealtenreuth  finden  sich  am  Fuße  des  nach  NO 
TorspringendenDolomithûgels  splittrige  Kalke,  die  mit  den  Tenui- 
lobatenkalken  am  Ostabhang  des  Schloßberges  identisch  sind. 
,  Untersuchen  wir  südwestlich  davon  das  Gelände,  so.  fällt 
uns  auf,  daß  dieser  Hügel  ebenso  wie  ein  zweiter  nordwestlich 
davon  nur  durch  ein  ganz  schmales  Band  mit  dem  Hauptstock 
des  „Langen  Berges^  in  Verbindung  steht.  Zwischen  dem 
zweiten  Yorsprung  und  dem  Langen  Berge  erstreckt  sich  die 
nach  NW  gerichtete  Einsenkung  des  hinteren  Ealtenreuth. 
In  der  Fortsetzung  dieser  Richtung  neigen  sich  westlich  die 
Dolomite  an  der  Tabakspfeife  deutlich  nach  SO,  östlich  fällt 
der  Steinberg  (ein  Dolomithügel)  bei  einem  Streichen  von  SW 
nach  NO  mit  9°— 12°  nach  NW  ein.  Von  den  östlich  am 
Schloßberg-Abhang  sichtbaren  Verwerfungen  läßt  sich  eine 
gleichfalls  in  der  Nähe  des  Steinberges  wieder  erkennen. 
Nördlich  vom  Steinberg  zweigt  von  der  Straße  nach  Püchenbach 
ein  Feldweg  westlich  ab,  der  340  m  entfernt  nach  N  umbiegt 
und  nach  weiteren  40  m  sich  teilt.  90  m  (in  der  Luftlinie) 
nördlich  von  dieser  Teilung  gelang  es  mir,  am  Abhang  des 
nach  NO  sich  erhebenden  Hügels  die  Tenuilobatenschichten 
anstehend  aufzufinden.  Es  handelt  sich  um  zwei  Bänke,  von 
denen  die  obere  mit  Avicula  similis  GOLDF.  über  10  cm, 
die  untere  65  cm  mächtig  aus  dem  Gelände  hervorragt. 
Auch  oberhalb  findet  sich  in  den  Äckern  Avicula  similis 
GOLDF.  bis  fast  zum  Gipfel,  der  aus  Dolomit  besteht.  Ein 
südlicher  Vorsprung  unseres  Berges  besteht  ganz  aus  Dolomit. 
Der  Tenuilobatenkalk  streicht  mit  N  55®  W  und  fällt  mit 
10**  nach  SW  ein.  Auch  westlich  von  unserem  Berg  liegen 
einzelne  Blöcke  desselben  Kalkes  an  einem  Rain.  Doch  sind 
diese  nicht  anstehend  und  daher  wahrscheinlich  verschleppt. 
Die  Tatsache,  daß  Dolomit  am  Südfuße  ansteht,  läßt  sich  auf 
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verschiedene  Weise  erklären.  Wir  könnten  annehmen,  daB 
zwischen  diesem  Yorsprung  und  dem  Haupthûgel  die  Ver- 
werfung durchstreicht.  Dafür  ist  aber  nicht  der  geringste 
Anhalt  gegeben.  Wir  haben  gesehen,  daß  eine  Verwerfungs- 
spalte  häufig  mit  eines  Dislokationsbreccie  oder  mit  herein- 
gestürztem Schutt  bzw.  Lehm  erfüllt  ist,  außerdem  sind  die 
Schichten  in  nächster  Nähe  in  ihrer  Lagerung  gestört, 
Jedoch  ist  hier  kein  einziges  dieser  Kennzeichen  zu  beobachten. 
Da  sich  westlich  des  Dolomitfelsens  ein  Tal  entlangzieht, 
das  bis  zum  Sattelberg  die  Richtung  der  Verwerfung,  NW, 
ziemlich  genau  einhält,  so  scheint  mir  eine  andere  Deutung 
wahrscheinlicher.  Ich  nehme  an,  daß  der  Dolomit  sich  hier 
in  versturzter  Lagerung  befindet.  Wir  können  oft  beobachten, 
daß  haushohe  Felsen  durch  Verwitterung  ins  Tal  abgestürzt 
sind  (vgl.  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  S.  7).  Der  Verlauf 
der  Verwerfung  ginge  also  östlich  am  Steinberg  vorbei  durch 
das  eben  beschriebene  Tal  (auf  dem  Katasterblatt  „im  Gärtles^ 
genannt)  zum  Sattelberg.  Hier  biegt  das  Tal  nach  Westen 
um.  Die  Verwerfung  macht  jedoch  anscheinend  diese  Biegung 
nicht  mit.  Während  nämlich  das  Tal  im  weiteren  Verlaufe 
auf  beiden  Seiten  von  anstehendem  Dolomit  begrenzt  wird, 
finden  wir  auf  der  Höhe  auf  den  Ackern  östlich  vom  Sattel- 
berg Kalke  der  Tenuilobatenzone  in  so  zahlreichen  Bruch- 
stücken, daß  brach  liegende  Felder  völlig  weiß  aussehen. 
Am  Sattelberg  selbst  besteht  ein  nach  Westen  gerichteter 
Vorsprung  anscheinend  bis  zum  Tal  aus  Dolomit;  östlich 
dagegen  finden  sich  im  Walde  Blöcke  aus  einem  dolomitisch 
aussehenden  Kalk,  die  zahlreiche  HomsteinknoUen  bergen 
und  zum  Teil  mit  der  Beschreibung  v.  Ammons')  „mit 
Höhlungen  durchzogene  Blöcke,  welche  den  Knochen  gewaltiger 
Tiere  nicht  unähnlich  sehen ^,  vortrefflich  übereinstimmen. 
Der  Gipfel  des  546  m  hohen  Berges  besteht  aus  Dolomit. 
Über  den  weiteren  Verlauf  der  Verwerfung  läßt  sich  nichts 
aussagen,  denn  im  Norden  erhebt  sich  der  aus  Dolomit  auf- 
gebaute „Kleine  Kulm^  bis  zur  Höhe  von  627  m.  An  seiner 
Basis  zeigen  sich  südlich  und  östlich  die  schon  oben  erwähnten 
kieseligen  Versteinerungen  der  Tenuilobaten-  oder  —  wegen 
des  Vorkommens  von  Rh,  aatieriana  d'Orb.  vielleicht  richtiger 
—  untersten  Pseudomutabilisstufe  in  einer  Höhe  von  550  m. 
Der  Teufelsgraben,  der  sich  nach  SO  einsenkt,  zeigt  die 
Tenuilobaten-,  Bimammaten-  und  Transversariusschichten  in 
der  Schwammfacies,  dann  in  etwa  510  m  Höhe  den  Omaten- 


>)  Kleiner  Führer  1899,  S.  65. 
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ton.  Die  Doggeroolithe  sind  schlecht  aufgeschlossen.  Das 
liegende  bildet  der  etwa  40  m  mächtige  Eisensandstein  der 
Murchisonaestufe.  Nordlich,  nach  Pûchenbach  zu,  finden  wir 
dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Schichten.  Nach  Westen  folgen 
nacheinander  sämtliche  Stufen  der  normalen,  geschichteten 
Facies.  Die  Pseudomutabiliskalke  sind  hier  dicht  und  gehen 
nach  oben  scheinbar  allmählich  in  Dolomit  über.  Hervorheben 
mochte  ich,  daß  auf  demVorhûgel,  der  sich  nördlich  von  Körbeldorf 
erhebt,  über  den  Tenuilobatenschichten  Dolomit  ansteht.  Der 
naheliegende  Gedanke,  daß  eine  Verwerfung  diese  abweichende 
Aufeinanderfolge  Terursacht  habe,  wird  durch  den  Befund 
nicht  bestätigt.  Denn  die  Tenuilobatenkalke  lassen  sich  bis 
zum  Warenberg  (nördlich  vom  Kleinen  Kulm)  verfolgen,  ohne 
irgend  eine  Lagerungsstörung  zu  zeigen.  Weiter  oberhalb  läßt 
sich  die  Grenze  zwischen  dem  nebeneinanderliegenden  Pseudo- 
mutabiliskalk  und  Dolomit  so  deutlich  erkennen,  daß  man  fast 
die  Hand  darauf  legen  könnte.  Die  Pseudomutabilisschichten 
haben  hier  eine  Neigung  von  10^  nach  SO,  die  allerdings 
durch  das  Gehänge  bedingt  sein  kann,  während  sie  sonst  eine 
mit  den  iibrigen  Schichten  übereinstimmende  Neigung  nach 
SW  zeigen.  £in  Übergang  in  den  südlich  anstehenden 
Dolomit  ist  nicht  zu  erkennen. 

Wie  wir  oben  gesehen  haben,  sind  bei  Pegnitz  mehrere 
Verwerfungen  erkennbar.  Leider  fehlt  es  aber  nordwestlich 
von  Pegnitz  im  allgemeinen  an  geeigneten  Aufschlüssen,  die 
eine  Verfolgung  der  einzelnen  Linien  gestatten  würden.  um 
so  mehr  möchte  ich  einen  Aufschluß  östlich  der  im  vorher- 
gehenden besprochenen  (Haupt-?)  Verwerfung,  der  im  soge- 
nannten „  Grund  ^  künstlich  hergestellt  wurde,  in  den  Kreis 
unserer  Betrachtung  ziehen.  Auf  seinem  Acker  hatte  hier  der 
Farbgrubenbesitzer  MeiSTEK  aus  Pegnitz  einen  über  7  m 
tiefen  Schacht  gegraben,  dessen  eine  Wand  von  Kaikfelsen  der 
Tenuilobatenstufe  gebildet  wurde.  Wenige  Meter  westlich 
davon  steht  stark  verwitterter  sandiger  Dolomit  an.  Der 
Acker  befindet  sich  in  einer  muldenförmigen  Einsenkung, 
deren  Längsachse  von  NW  nach  SO  streicht.  Die  Farberde 
ist  anscheinend  an  eine  Spalte  gebunden.  In  der  Tiefe  fanden 
sich  Hornsteinknollen  und  bis  kindskopfgroße  Konkretionen 
eines  rauhen  Eisenerzes.  Unter  den  Erzstucken  befand  sich 
eins,  das  eine  Homsteinknolle  mit  Aptychus  lamellosus 
QUSNST.  derartig  umhiillte,  daß  er  stellenweise  in  Brauneisen- 
stein umgewandelt  war.     Ich  erinnere    an  die   von  KoHLEsO 


>)  Amberger  Erzlagorstätten  1903,  S.  37. 
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bei  Auerbach  aufgefundene  „in  Spateisenstein  umgewandelte 
Schale  von  Ldina  (Ctenoatreon)  suhatriata  MÜNST.**.  Die 
Art  des  Yorkommens  läßt  mich  vermuten,  daß  auch  auf 
Meisters  Acker  eine  Spalte  die  Ursache  der  Erzbildung 
wurde,  analog  den  von  KOHLER  beobachteten  Verhältnissen. 
Die  teilweise  Umwandlung  des  Aptychus  spricht  fur  die 
Theorie  KoHLERs,  daß  die  Erze  an  den  Spalten  durch  meta- 
somatische Prozesse  entstanden  sind.  Da  auf  demselben  Acker 
im  vorigen  Jahre  eine  staatliche  Schürfung  nach  Erz  vor- 
genommen wurde,  wird  ja  eine  Bestätigung  oder  Ablehnung 
unserer  Vermutung  in  Bälde  zu  erwarten  sein. 

7.   Die  Geiersleite  bei  Oberhanenstein.  —  Der  Hollenberg. 

Der  nächste  Punkt,  der  eine  Verwerfung  deutlich  er- 
kennen läßt,  ist  das  obere  PQttlachtal  zwischen  Ober-  und 
Unterbauenstein.  Wenn  wir  von  Kosbrunn  talabwärts  wandern, 
so  gelangen  wir  aus  dem  Eisensandstein  des  braunen  Jura 
bei  Oberbauenstein  auf  eine  kurze  Strecke  in  den  unteren 
Malm.  Dann  verengt  sich  das  Tal  unvermittelt,  und  zu  beiden 
Seiten  ragen  malerische  Dolomitfelsen  empor.  An  der  Straße 
zwischen  Ober-  und  Unter  hauenstein  finden  sich  mehrere 
kleinere  Aufschlüsse  in  den  Bimammaten-  und  Tenuilobaten- 
schichten  des  weißen  Jura,  die  bei  einem  Streichen  von 
N  45«  W  mit  28«— 33«^  nach  SW  einfallen.  Kurz  vorher 
zeigte  der  Eisensandstein  in  einem  kleinen  Aufschluß  am 
Waldrand  das  normale  Einfallen  von  10«  nach  SW.  Es  liegt 
also  eine  Schleppung  der  Malmkalke  vor. 

Wenn  wir  die  Geiersleite  besteigen,  so  erkennen  wir  trotz 
der  Waldbedeckung  die  normale  Aufeinanderfolge  der  Malm- 
schichten bis  zu  den  Pseudomutabiliskalken.  Diese  zeigen 
dieselbe  eigentümliche  Ausbildung  mit  verkieselten  Ver- 
steinerungen, die  wir  am  Hainberge  bei  Hainbronn  beobachten 
konnten.  Das  Hangende  bildet  Dolomit.  Auf  der  Gümbel- 
schen  Karte  ist  der  Pseudomutabiliskalk  nicht  eingetragen. 
Sein  Vorkommen  scheint  nicht  beachtet  worden  zu  sein,  sonst 
hätte  die  eigentümliche  knieförmige  Biegung,  die  die  Ver- 
werfung dort  machen  soll,  nicht  konstruiert  werden  können. 
Da,  wie  schon  V.  AmmON  betont,  zwischen  Pegnitz  und  Ober- 
hauenstein „auf  dem  Plateau,  das  der  Sprung  durchsetzen 
muß,  keine  voneinander  petrographisch  unterscheidbaren 
Gesteinsarten    im  Jura    auftreten'^*),    so  wäre    tatsächlich  der 

»)  Frankenjura  1891,  S.  629. 
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weitere  Verlauf  der  von  Hohenmirsberg  kommenden  Ver- 
werfung höchst  zweifelhaft,  wenn  nicht  die  orographischen 
Verhältnisse  unseres  Gebietes  einen  wertvollen  Anhalt  gäben. 
Ein  Blick  auf  die  Generalstabskarte  läßt  uns  erkennen,  daß 
südöstlich  von  Hauenstein  in  fast  schnurgerader  Fortsetzung 
der  Verwerfung  das  östliche  Gelände  durchschnittlich  um  öO  m 
höher  ist  als  das  westliche.  Diese  Höhendifferenz  läßt  sich 
bis  Willenberg  verfolgen.  Besonders  augenföllig  tritt  sie 
hervor,  wenn  man  auf  der  Staatsstraße  von  Pegnitz  nach 
Bronn  oder  Pottenstein  HLhrt.  Mehrmals  bietet  sich  hier  dem 
Auge  ein  nicht  nur  landschaftlich  reizvoller,  sondern  aucb 
tektonisch  lehrreicher  Blick  auf  jenes  Gelände.  Wir  sehen 
deutlich  in  der  Fortsetzung  des  bei  PruUsbirkig  (ostnordöstlich 
von  Pottenstein)  noch  ziemlich  ebenen  Plateaus  bei  Ober- 
hauenstein nacheinander  die  Erhebungen  der  Geiersleite 
(583  m),  des  Hollenberges  (545,7  m),  des  Kleinen  Kulm 
(627,3  m)  und  des  Grad-  und  Wachholderberges  (554  m)  bei 
Willenberg.  Dann  verläuft  allmählich  wieder  jener  Höhenzug. 
Dieser  tektonischen  Linie  entspricht  auch,  wie  die  geognostische- 
Karte  V.  GÜMBELs  zeigt,  die  Verbreitung  des  Veldensteiner 
Sandsteines,  der  sich  nur  westlich  von  hier  findet. 

Wiederholt  habe  ich  diese  Strecke  nach  Südosten 
begangen  in  der  Hoffnung,  einen  Zusammenhang  der  Ober- 
hauensteiner Verwerfung  mit  der  Pegnitz  er  feststellen  zu  können. 
Der  Versuch  ist  hauptsächlich  an  dem  Mangel  einer  brauch- 
baren Höhenschichtenkarte  gescheitert,  da,  wie  gesagt,  petro- 
graphische  Unterschiede  fehlen.  Wohl  ist  das  Trockental, 
das  westlich  vom  Hollenberg  im  rechten  Winkel  zur  Ver- 
werfungsrichtung mündet,  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  eii^ 
tektonisches,  d.  h.  durch  eine  Spalte  verursachtes,  jedoch  läßt 
sich  die  Höhendifferenz  noch  über  zwei  Kilometer  nach  Südost 
verfolgen,  und  in  dem  Tale  selbst  deutet  auch  nicht  das 
geringste  Anzeichen  darauf  hin,  daß  an  der  Spalte  eine  Ver- 
werfung stattgefunden  hätte.  Wenn  ein  direkter  Zusammen- 
hang der  Hauensteiner  Verwerfung  mit  der  Pegnitzer  besteht,, 
so  muß  er  südöstlich  vom  Hollenberg  gesucht  werden. 

8.   Das  Gebiet  nordwestlich  von  Oberhanenstein. 

Bis  hierher  sind  meine  Spezialuntersuchungen  gediehen. 
Auch  in  dem  nördlich  sich  anschließenden  Gebiet  fanden  sich 
bei  einer  ersten  Begehung,  die  ich  im  Frühjahr  1904  mit 
Herrn  Dr.  VON  KNEBEL  ausführte,  ähnliche  Verhältnisse. 
Namentlich  2  Taleinschnitte  lassen  dies  deutlich  erkennen,  der 
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«ine  bei  Altneuwirtshaus,  der  andere  bei  Lobiitz.  Wenn  wir 
Tom  Appenberg  aus  nach  Norden  blicken,  so  erkennen  wir 
deutlich  die  zwei  schon  Ton  v.  GÜMBKL  erwähnten  Yer- 
werfungen  bei  Plankenstein,  westlich  und  ostlich  von  Altneu- 
wirtshaus; eine  dritte  erschliefit  sich  westlich  Yon  Altneu- 
wirtshaus aus  den  orograpbischen  Verhältnissen  des  Dolomites, 
der  sich  im  Osten  etwa  80  m  höher  erhebt  als  auf  dem 
Plateau  bei  Plankenfels  und*  Neuwirtshaus.  Die  gleichen 
Yerhältnisse  läßt  der  Taleinschnitt  am  Schafhof  bei  Lohlitz 
•erkennen.  Ich  führe  diese  Profile  an,  da  sie  den  Schlüssen, 
-die  wir  aus  dem  Aufbau  eines  engeren  Gebietes  ziehen  dürfen, 
eine  allgemeinere  Gültigkeit  verleihen. 

Zusammenfassung. 

Wir  haben  gesehen,  daß  nicht  ein  einzelner  großer  Ab- 
bruch stattgefunden  hat,  sondern  daß  treppenförmig  eine  Reihe 
Ton  Verwerfungen  sich  gebildet  hat,  deren  Ausmaß  im  einzelnen 
oft  so  gering  ist,  daß  wir  ohne  geeignete  Aufschlüsse  meist 
-darauf  verzichten  müssen,  genauere  Daten  über  ihren  Zusammen- 
hang und  Verlauf  zu  geben.  Manche  dieser  Erscheinungen 
ließen  sich  freilich  einfach  durch  Gehänge-Rutschung  erklären; 
infolge  der  häufig  vorhandenen  Unsicherheit  über  die  Stufen- 
zugehörigkeit des  Dolomites  könnte  man  an  einigen  Stellen 
das  Vorhandensein  von  Verwerfungen  überhaupt  bezweifeln. 

Dennoch  beweisen  Aufschlüsse,  wie  sie  beispielsweise  der 
Eisenbahneinschnitt  Pegnitz  bietet,  unzweideutig  das  Vorhanden- 
sein von  mehreren  tektonischen  Störungen,  die  das  Gebiet 
betroffen  haben. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung,  die  schon  v.  GÜMBEL 
hervorhob,  ist  das  häufige  Absetzen  der  Verwerfungen,  das 
unsere  Kartenskizze  ja  auch  deutlich  zeigt. 

Das  wichtigste  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  durfte 
jedoch  der  Nachweis  sein,  daß  wir  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit auch  in  unserem  Gebiet  zwei  Hauptdislokations- 
perioden annehmen  dürfen,  eine  präkretaceische  und  eine 
tertiäre.  Wir  gewinnen  damit  einen  weiteren  Anhalt  für  die 
^Gleichzeitigkeit  und  den  Zusammenhang  großartiger  Rinden- 
bewegungen auf  einem  größeren  Gebiete,  die,  durch  Gleich- 
gewichtsstörungen hervorgebracht,  die  Ursachen  für  eine 
Veränderung  aller  Lebensverhältnisse  in  dem  betroffenen 
Gebiete  wurden. 


Manuskript  eingegaDgcn  am  20.  Juli  1907] 
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2.   Ein  montiertes  Skelett  von  Labidosaurus 

hamatus  Cope,  einem  Cotylosaurier  aus  dem 

Perm  von  Texas. 

Von  Herrn  F.  Broili  in  München. 
Hierzu  Tafel  III. 

In  der  Münchner  paläontologischen  Sammlung  des  Staates 
wurde  im  Laufe  des  August  1907,  unter  der  Leitung  des 
Schreibers  dieser  Zeilen,  Ton  dem  Präparator  Herrn  Rkitteb 
mit  großem  Geschick  ein  Skelett  von  Labtdosaurua  hamatus 
CoPE  aufgestellt.  Es  ist  der  erste  frei  montierte  Cotylo- 
saurier  ans  dem  Perm  von  Texas  überhaupt  und  dürfte 
deshalb  von  allgemeinerem  Interesse  sein. 

Das  Material,  mit  Hilfe  dessen  unser  Skelett  zusammen- 
gesetzt wurde  —  dasselbe  hat  eine  Länge  von  ca.  65  cm  und 
eine  Höhe  von  1 2  cm  —  wurde  von  dem  bekannten  unermüd- 
lichen Sammler  Herrn  Chas.  Sternbebo  in  Lawrence  City, 
Kansas,  bei  seiner  ersten  Expedition  in  die  permischen  Ab- 
lagerungen Ton  Texas  1895  fur  imser  Museum  zusammen- 
gebracht. Es  besteht  aus  den  hauptsächlichsten  Resten  zweier 
Individu  en  vom  Big  "Wichita  Valley,  Seymour,  Baylor  Co.  Texas, 
die  im  Gegensatz  zu  den  später  (1901)  gemachten  Funden  von 
Labidosaurua  durch  einen  geradezu  glänzenden  Erhaltungs- 
zustand ausgezeichnet  sind,  da  sie  teils  völlig  ausgewittert 
auf  dem  Boden  lagen,  teils  ohne  Miihe  von  dem  anhaftenden 
Muttergestein,  einem  weichen  Ton,  leicht  befreit  werden  konnten. 

In  einer  früheren  Arbeit:  „Permische  Stegocephalen  und 
Reptilien  aus  Texas**,  Palaeontographica  51  (1904),  wurde 
dieses  sowie  weiteres  im  Jahre  1901  aufgesammeltes  Material 
von  Labidoaaurus  hamatus  eingehend  beschrieben,  so  daß  eine 
wiederholte  Besprechung  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  notwendig 
erscheint;  außerdem  wurde  auf  S.  65  der  nämlichen  Abhandlung 
auf  Grund  der  1895  gemachten  Funde  und  hauptsächlich  eines 
weiteren  ganzen  Skelettes  von  eiuem  guten  Habitusstûck  vom 
Jahre  1901  eine  etwas  unbehilfliche  Rekonstruktion  gegeben. 
Die  in  dieser  Arbeit  abgebildeten  und  hier  zum  Auf- 
bau des  Skelettes  verwendeten  Stucke  sollen  nun 
kurz  mit  dem  übrigen  verwendeten  Material  angeführt 
werden: 
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a)  Schädel. 

Nr.  1.  Occipitalsegment  eines  zertrümmerten  Schädels. 
Palaeontogr.  51,  T.  VIII,  Fig.  1. 

Nr.  2.  Linkes  Pterygoid  mit  deutlich  erhaltener  Chagrin- 
bezahnung.     Ebenda,  Fig.  3. 

Nr.  3.  Teil  der  Schädelunterseite  (rechts)  mit  Quadratum, 
hinterem  Flügel  des  Pterygoids  und  hinterem  Teil  des  Maxillare. 
Ebenda,  Fig.  7. 

Nr.  4.  Teil  des  Schädeldaches  mit  Foramen  parietale. 
Ebenda,  Fig.  11. 

Nr.  5.  Rechter  Unterkiefer.  Pal.  51,  T.  IX,  Fig.  13.  — 
An  dem  Originalstucke  fehlende  und  deshalb  an  der  Original- 
zeichnung nicht  sichtbare  Teile   sind  jetzt  mit   Gips   ergänzt. 

An  weiterem  Originalmaterial  wurde  verwendet: 

Nr.  6.     Linkes  Quadratum. 

Nr.  7.     Teile  des  linken  Maxillare. 

Nr.  8.     Linker  Unterkiefer. 

Nr.  9.  Eine  Reihe  von  einzelnen  Trümmern  des  Schädel- 
daches, die  nach  vorliegenden  ganzen  Schädeln  entsprechend 
eingefiigt  und  von  den  in  Gips  modellierten  Teilen  an  der 
Farbe  leicht  unterscheidbar  sind. 

Ergänzt  an  dem  Schädel  sind:  das  rechte  nach  dem 
vorhandenen  linken  Pterygoid,  femer  das  Präsphenoid,  der  Ab- 
schluß des  Schädels  nach  rückwärts,  Teile  des  Schädeldaches 
sowie  schließlich  die  obere  Begrenzung  der  Unterkiefer. 

b)  Wirbelsäule. 

Nr.  10.     Atlas  und  Epistropheus.    Pal.  51,  T.  VIII,  Fig.  12. 

Nr.  11.  Zusammenhängendes  Stück  von  15  Wirbeln  ein- 
schließlich der  beiden  Sakralwirbel.     a.a.O.   T.  IX,  Fig.  1. 

Nr.  12.     Zwei  Schwanzwirbel,     a.  a.  0.  T.  VIII,  Fig.  13. 

Neben  diesen  wiirden  an  Original  stucken  montiert: 

Nr.  13.      9  Wirbel  und  weitere 

Nr.  14  5  Wirbel,  so  daß  die  Gesamtzahl  der  montierten 
präsakralen  Wirbel  einschließlich  Atlas  und  Epistropheus 
2 Ô  Stück  beträgt.  Diese  Zahl  präsakraler  Wirbel  dürfte  der 
Wirklichkeit  sehr  nahe  kommen,  so  daß  es  sich  gegebenenfalls 
nur  um    eine   Differenz   von    etwa   2  Wirbeln    handeln   würde. 

An  Schwanzwirbeln  wurden  an  Originalmaterial  noch 

Nr.  15   und  Nr.  16   2  Stücke  eingefügt. 

Ergänzt  wurden  in  Gips  nur  17  Schwanz wirbel  und  die 
Rippen. 
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c)  Schalter  und  Beckengttrtel  nebst  den  Extremitäten. 

Nr.  17.  Episternum  nebst  den  beiden  Claviculae.  a.  a.  O. 
T.  IX,  Fig.  2. 

Nr.  18.  Rechter  Humerus  nebst  Resten  des  Radius  und 
der  ülna.     a.  a.  O.  T.  IX,  Fig.  11. 

Nr.  19.     Linker  Femur,     a.  a.  O.  T.  IX,  Fig.  4. 

Nr.  20.     Linke  Tibia,     a.  a.  0.   T.  IX,  Fig.  6. 

Nr.  21.     Rechte  Tibia,     a.  a.  0.   T.  IX,  ^Fig.  7. 

An  anderem  Originalmaterial  wurden  verwendet: 

Nr.  22.     Linker  Humerus  proximal. 

Nr.  23.     Gelenkfläche   von    Scapula    und   Coracoid    links. 

Nr.  24.  Das  Becken,  die  Ilea  sind  nach  dem  Originale 
a.  a.  O.  T.  IX.  Fig.  9  ergänzt. 

Nr.  25.     Rechter  Femur. 

Nr.  26.     Teile  einer  Mittelhand  nebst  Phalangen. 

Ergänzt  wurden  auf  Grund  hier  vorhandenen  Vergleichs- 
materials der  distale  Teil  des  linken  Humerus,  der  linke  Radius 
nebst  der  Ulna,  die  beiden  Fibulae  sowie  Manus  und  Pes. 
Für  die  Herstellung  der  letzteren  waren  namentlich  in  bezug 
auf  die  wirklichen  Großenverhältnisse  die  oben  an- 
geführten Reste  von  Mittelhandknochen  und  zweier  Finger 
(Nr.  26)  ungemein  wertvoll,  so  daß  damit  die  Dimensionen 
von  Hand  und  Fuß  ganz  exakt  sein  dürften.  Bezüglich  der 
Zahl  der  Phalangen  stützt  sich  unsere  Ergänzung  auf  die 
Angaben  von  Ca8eO>  welcher  bei  seinem  in  dieser  Hinsicht 
besseren  Material  für  die  Vorder extremität  4,  für  die  Hinter- 
extremität  5  Phalangen  angibt. 

Der  fehlende  Teil  von  Scapula  und  Coracoid  wurde  einem 
vorhandenen  Habitusstûck,  das  in  seinen  Umrissen  große 
Ähnlichkeit  mit  dem  entsprechenden  Element  von  Paretasaurus 
besitzt,  nachgebildet. 

Um  einige  besonders  wichtige  Originalstücke  dem 
Studium  leichter  zugänglich  zu  erhalten,  wurden  sie, 
obwohl  fast  alle  Teile  sehr  leicht  vom  montierten 
Skelett  abgenommen  werden  können,  am  Skelett  durch 
Gipsabgüsse  ersetzt,  und  zwar  sind  dies  Nr.  1,  das 
wertvolle  Occipitalsegment,  ferner  Atlas  und  Epi- 
stropheus Nr.  10  und  das  Episternum  mit  den  beiden 
Claviculae  Nr.  1  7. 


')  E.  C.  Gase:  A  Redescription  of  Pariotichus  (Lahidosauriis  in  lit.) 

incisivuê  CoPE.     Zoological  Ball.,   Vol.  II,  Nr.  5.  Boston,    Athenäum 
press^  1899. 

Zeiischr.  d.  D.  geol.  Oes.  1908.  5 
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Was  endlich  die  Rippen  betrifft,  so  sind  auf  der  linken 
Seite  im  Zusammenhang  mit  den  Wirbeln  verschiedene  Rippen- 
köpfe mit  kurzen  Teilen  der  Rippe  selbst  erhalten  geblieben. 
Nach  diesen  sowie  nach  dem  Palaeontogr.  51,  Taf.  X,  Fig.  1 
abgebildeten  nahezu  ganzen  Skelett,  das  die  Länge  der  Rippen 
ausgezeichnet  erkennen  läfit,  sind  die  übrigen  Rippen  aus  Gips 
ergänzt  worden. 

Überhaupt  bot  das  eben  erwähnte  Skelett,  dessen  Re- 
produktion wir  a.  a.  0.,  Fig.  1  finden,  ein  ganz  ausgezeichnetes 
Habitusstuck,  das  bei  der  Montierung  zu  Yergleichszwecken 
ungemein  wertvoll  war. 

Mit  dem  besprochenen  Material  wurde  also  unser  Skelett 
von  Laiidosaurus  hamatus  aufgestellt,  das  den  wirklichen 
ursprünglichen  Verhältnissen  ziemlich  vollständig  entsprechen 
dürfte. 

Demnach  erscheint  Labidosaurus  als  ein  mittel- 
großes, niedriggebautesReptil,  dessen  plumper,  schwer- 
fälliger, stegocephalenhafter  Schädel  dem  ganzen,  in- 
folge der  ziemlich  großen  Füße  recht  breiten  Skelett 
einen  eigentümlichen,  wenn  man  so  sagen  darf,  fast 
komischen  Ausdruck  verleiht.  Der  langgestreckte, 
gleichmäßig  gestaltete  Rumpf  besitzt  noch  ausge- 
sprochene Fähigkeit  für  Lokomotion,  und  die  niedrig 
gebauten  Extremitäten  dürften  nur  als  Nachschieber 
desselben  gewirkt  haben.  Die  kräftige  Bezahnung 
—  an  den  abgebrochenen  Zahnstummeln  auf  den  Prä- 
maxillaren  kann  man  deutlich  vier  große  Fangzähne 
unterscheiden  —  läßt  auf  ein  gefährliches  und  ge- 
fräßiges Raubtier  schließen. 

Neben  dem  Skelett  von  Pareiasaurus  aus  der  Karoo- 
formation  im  Britischen  Museum  und  der  gleichen  Gattung  aus 
den  permischen  Ablagerungen  Rußlands  in  Warschau  ist  unser 
Labidosaurus  hamatus  aus  dem  Perm  von  Texas  also  ein 
weiterer  montierter  Vertreter  der  Cotylosaurier  und  dürfte  mit 
Pareiasaurtcs  einen  ziemlich  genauen  Einblick  in  die  Organi- 
sationsverhältnisse dieser  interessanten  Gruppe  von  Reptilien 
geben. 

•  Bei  dieser  Gelegenheit  mochte  ich  eine  fehlerhafte 
Beobachtung  berichtigen,  die  mir  gelegentlich  meiner 
früheren  Beschreibung  y  on  Labidosaurus  hamatus  (Palae- 
ontographica  51)  untergelaufen  ist.  Bei  der  Schilderung 
der  Struktur  der  Zähne  (a.  a.  0.  S.  54  und  55)  gab  ich  nämlich 
an,  daß  das  Dentin  neben  dicht  stehenden  Zahnbeinröhrchen 
außerdem   noch  mit  breiten,   radial  gestellten  Pulpafalten  aos- 
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gestattet  sei.  Ich  gab  diese  Angabe  auf  Grund  einiger  weniger 
Schliffe  —  das  Material  war,  wie  damals  schon  heryorgehoben 
wurde,  ein  recht  geringes,  und  eine  Reihe  von  Fachgenossen, 
denen  ich  die  Schliffe  vorlegte,  teilten  meine  Ansicht.  Nun 
fand  sich  gelegentlich  der  Aufstellung  des  Skeletts  unter  dem 
Material  ein  Kieferrest,  auf  dem  sich  noch  Zahnstumpfe  befanden. 
Es  wurde  von  einem  solchen  ein  Schliff  angefertigt,  und  dabei 
ergab  sich  nun,  daB  das  Dentin  bei  Labidoaaurus  nur  von 
Zahnbeinröhrchen,  nicht  aber  von  Pulpakanälen  durch- 
setzt sei.  Die  Kanäle,  wie  sie  auf  Palaeont.  51,  Taf.  YIII,  Fig.  10 
der  angeführten  Abhandlung  abgebildet  werden,  sind  an  dem 
betreffenden  und  noch  an  zwei  weiteren  Zähnen  wohl  zu  sehen, 
€3  sind  aber,  wie  die  neuerdings  gemachten  Schliffe  zeigen, 
in  Wirklichkeit  auffallend  regelmäßige,  von  der  Pulpa  aus- 
gehende, breite  Risse  im  Dentin.  Diese  Risse  sind  zwar 
in  den  neuen  Schliffen  auch  yorhanden,  doch  fehlt  ihnen  jene 
Regelmäßigkeit;  sie  setzen  auch  von  auBen  nach  innen,  manche 
sogar  schräg  durch  die  Dentinzone.  Daraus  ergibt  sich,  daB 
diese  Risse  oder,  wie  ich  früher  sagte,  „Kanäle^  nicht  primärer 
Eotstehung,  sondern  erst  später,  während  des  Fossilisations- 
prozesses,  gebildet  sind. 

Die  Risse  lassen  sich  auch  schon  makroskopisch  an  den 
Torhandenen  Zahnresten  bei  verschiedenen  Originalstûcken 
(z.  B.  a.  a.  O.  Taf.  VIII,  Fig.  9)  wahrnehmen,  und  in  der 
Seitenansicht  erzeugen  sie  auf  der  Oberfläche  der  Zähne  eine 
deutliche  Längsfurchung. 

Da  diese  Erscheinung  auch  bei  den  Stegocephalen  auf- 
tritt, war  die  täuschende  Schlußfolgerung  noch  wahrscheinlicher 
gemacht! 

Dieses  Merkmal  wurde  von  mir  auch  unter  anderen  bei 
dem  Vergleiche  der  Cotylosaurier  mit  den  Stegocephalen  als 
Argument  fur  die  nahe  Verwandtschaft  der  beiden  Tiergruppen*) 
verwendet.  Dies  kommt  naturlich  nimmehr  in  Wegfall.  Die 
engen  gegenseitigen  Beziehungen  der  Cotylosaurier  und  Stego- 
cephalen, die  auf  Grund  der  übrigen  dort  angeführten  Ver- 
gleichspunkte genügend  erhärtet  sind,  erleiden  durch  Wegfall 
dieses  einen  Momentes  natürlich  keine  Beeinträchtigung. 


0  Siehe  auch  Anatomischer  Anzeiger  XXV,  1904:  Stammreptilien. 
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3.    Oolith  und  Stromatolith 
im  norddeutschen  Buntsandstein. 

Von  Herrn  Ernst  Kalkowsky  in  Dresden. 

Hierzu  Tafel  IV  — XI  und  3  Textfigureo. 

i.  Ober  die  EotstehuDg  der  Oolithe  sind  seit  nahezu 
zweihundert  Jahren  die  mannigfaltigsten  Ansichten  ausge- 
sprochen worden,  die  sich  auf  mancherlei  Beobachtungen,  be- 
sonders aber  auf  theoretische  Studien  stützten.  Es  gewann 
wohl  die  Ansicht  das  Übergewicht,  die  in  den  Kalkkugelchen 
der  Oolithe  anorganische  Niederschläge  aus  dem  Meereswasser 
in  der  Nähe  des  Strandes  erblickte.  Neuerdings  sind  nun 
die  KalkkQgelchen  als  phytogen  gedeutet  worden,  als  erzeugt 
durch  die  Lebenstätigkeit  niedriger  Pflanzen. 

Unter  allen  Oolithen  sind  es  die  Rogensteine  im  Bunt- 
sandstein  Norddeutschlands,  die  den  Anlaâ  zur  Benennung 
dieses  Kalk  stein  typus  gegeben  haben;  das  Vorkommen  und 
die  Verbreitung  dieser  Kalksteine  ist  allgemein  bekannt,  so 
daß  darüber  an  dieser  Stelle  nichts  gesagt  zu  werden  braucht. 

2.  Mikroskopische  Untersuchungen  der  Rogensteine  sind 
bereits  mehrfach  ausgeführt,  aber  vielleicht  nur  zum  Teil  ver- 
öffentlicht worden.  Aber  sei  es,  daß  das  Material  nicht  in 
genügender  Weise  zur  Verfügung  gestanden  hat,  sei  es,  daß  die 
Untersuchungen  von  einem  unzutreffenden  Gesichtspunkte  aus 
ausgeführt  wurden,  es  ergibt  sieb,  daß  über  viele  Erscheinungen 
des  Aufbaues  der  Körner  der  Rogensteine  bisher  keine  Mit- 
teilungen veröffentlicht  worden  sind.  Aus  dem  Aufbau  der 
Körner  ergibt  sich  die  Art  der  Entstehung  in  unzweideutiger 
W^eise,  sobald  man  dabei  außer  den  Oolithen  auch  die  Stroma- 
tolithe  berücksichtigt. 

3.  Unter  dem  neuen  Namen  Stromatolith  werden  Kalk- 
steinmassen von  besonderer  Struktur  und  besonderem  Aufbau 
verstanden,  die  mit  dem  Rogenstein  im  norddeutschen  Bunt- 
sandstein zusammen  vorkommen.  Aus  der  deutschen  geolo- 
gischen Literatur  sind  diese  anfälligen  Massen  in  neuerer  Zeit 
vollkommen  verschwunden,  nachdem  sie  auch  früher  nur  kurz 
und  ohne  ihrem  Wesen  nach  genauer  erkannt  zu  sein  erwähnt 
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worden  waren.  Die  einzige  noch  halbwegs  neuere  allgemeine 
Erwähnung  der  nun  als  Stromatolithe  zu  bezeichnenden  Massen 
sind  die  beiden  folgenden  Sätze,  die  C.  F.  NAUMANN  1862 
in  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Geognosie^ 
Bd  II,  S.  741  niederschrieb:  „Bei  Wolfenbuttel  findet  sich 
eine  eigentümliche  Varietät  des  Rogensteins,  deren  Körner  zu 
fu^großen  Kugeln  und  Knollen  verwachsen  sind,  die  sich  von 
der  übrigen  Gesteinsmasse  sehr  bestimmt  unterscheiden.  Bei 
Winnrode  dagegen  kommt  eine  Varietät  mit  konzentrisch- 
schaliger  Absonderung  vor,  welche  daselbst  unter  dem  Namen 
Napf  stein  bekannt  ist  und  Schalen  von  mehreren  Fuß 
Durchmesser  zu-  allerlei  häuslichem  Gebrauche  liefert." 

Diese  Napfsteine  sind  nun  aber  durchaus  keine  „Varietät 
des  Rogensteins",  sondern  ihre  Masse  ist  etwas  wesentlich 
anderes,  nämlich  Stromatolith  mit  oder  ohne  Einmischung  Ton 
Oolithkôrnern.  Der  Name  Stromatolith  soll  im  Gegensatz 
zu  Oolith  Kalkmassen  bezeichnen,  die  eine  feine,  mehr 
oder  minder  ebene  Lagenstruktur  besitzen  im  Gegensatz 
zu  der  zentrischen  Struktur  der  Oolithkörner.  Diese  Stroma- 
tolithe sind  yielen  Geologen,  die  namentlich  den  Nordrand 
des  Harzes  genauer  kennen,  lange  bekannt;  große  Stücke  da- 
von liegen  in  manchen  Sammlungen,  auf  dem  Bahnhof  Harz- 
burg ist  ihrer  eine  ganze  Menge  in  den  Anlagen  untergebracht, 
der  viel  betretene  Fußpfad  von  Blankenburg  nach  Thale  läuft 
kilometerlang  über  und  neben  Stromatolith,  aber  eine  genauere 
Würdigung  haben  diese  Massen  nicht  erfahren. 

4.  Ich  selbst  wurde  mit  den  „Napfsteinen"  erst  bekannt, 
nla  mir  am  16.  September  189B  Herr  Lehrer  LUDWIG  KnOOP 
in  Börssom  den  auf  Taf.  XI,  Fig.  1  abgebildeten  freien  Stock 
eines  Stromatolithes  gezeigt  hatte;  ich  bin  ihm  auch  sonst  für 
mancherlei  Mitteilungen  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet.  Seit- 
dem hatte  ich,  namentlich  in  den  Jahren  1894  und  1895, 
dann  aber  auch  noch  vor  einem  Jahre,  alles  Material  für  die 
vorliegende  Abhandlung  auf  wiederholten  Ausfiügen  selbst  ge- 
sammelt; die  Veröffentlichung  meiner  Untersuchungen  ist  durch 
verschiedene  Umstände  so  sehr  verzögert  worden,  daß  das 
nanum  prematur  in  annum  überreichlich  erfüllt  ist.  Aber 
auch  früher  hätte  ich  wie  jetzt  meist  keine  Stellen  angeben 
können,  wo  die  eine  oder  andere  Erscheinung  gewiß  wieder 
zu  beobachten  sein  wurde.  Das  liegt  an  der  Art  des  Abbaues 
der  Oolithe  und  Stromatolithe  in  den  Steinbrüchen,  die  bei 
einer  großen  Menge  von  Abraum  stets  sich  im  einzelnen  ver- 
ändernde Profile  aufweisen;  oft  genug  deuten  nur  Gräben, 
lang    sich  hinziehende  Vertiefungen    im   Gelände,    die   Stellen 
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an,    wo   einst   der   Rogenstein    und   mit  ihm  der  Stromatolitii 
zutage  ausging. 

ö,  Oolithe  und  Stromatolithe  sind  meist  recht  schwer 
zu  guten,  sehr  dünnen  Schliffen  zu  yerarbeiten  wegen  des 
Unterschiedes  in  der  Härte  von  Quarz  und  Kalkspat;  doch 
können  auch  sehr  dünn  geschliffene  Präparate  noch  mit  Deck- 
glas und  Kanadabalsam  bedeckt  werden,  wenn  man  den  heißen 
Balsam  mit  einem  Spatel  fiber  den  Schliff  streicht  und  dann 
das  Präparat  von  der  Deckglasseite  her  erwärmt.  Es  wurden 
über  300  Dünnschliffe  von  Oolithen  und  Stromatolithen  an- 
gefertigt, zu  denen  die  Platten  bei  dem  Stromatolith  stets, 
bei  dem  Oolith,  sobald  es  irgend  wie  möglich  war,  in  be- 
stimmter Orientierung  zur  Schichtung,  parallel  und  senkrecht 
zu  derselben,  geschnitten  wurden.  Auch  eine  Anzahl  sehr 
groBer  Dünnschliffe  wurde  angefertigt,  und  die  Mehrzahl  der 
gesammelten  Handstûcke  wurde  ebenfalls  nach  orientierten 
Flächen  angeschliffen  und  so  gut  wie  möglich  poliert. 

Eine  Anzahl  schon  untersuchter  Dünnschliffe  wurde  nach 
teilweiser  Befreiung  von  Deckglas  und  oberer  Balsamschicht 
durch  stark  verdfinnte  Salzsäure  entkalkt;  man  kann  den  an 
der  unteren  Balsamschicht  festhaftenden  Rückstand  nach  dem 
Auswaschen  und  Trocknen  noch  mit  einer  Lösung  von  ge- 
kochtem Balsam  in  Chloroform  bedecken,  um  Dauerpräparate 
zu  erhalten,  doch  sind  für  die  Untersuchung  die  frisch  ent- 
kalkten und  nur  mit  Wasser  bedeckten  Präparate  vorzuziehen. 

Zur  Untersuchung  der  Dünnschliffe  wurde  fast  ausschließ- 
lich das  von  R.  FuESS  in  Steglitz  zuerst  hierfür  konstruierte 
Lupenstativ  mit  Polarisationseinrichtung  benutzt;  die  Unter- 
suchung mit  einem  schwachen  Objektive  unter  dem  Mikroskop 
ist  nur  gelegentlich  einmal  nötig;  im  allgemeinen  genügt  6 
bis  10  fache  Vergröaerung,  um  alle  Eigentümlichkeiten  der 
Struktur  zu  erkennen;  meist  erkennt  man  sogar  bei  schwacher 
Vergrößerung  und  schnell  wechselndem  auffallenden  und  durch- 
fallenden Lichte  mehr  als  bei  stärkerer  Vergrößerung. 

6.  Es  ist  die  Aufgabe  der  vorliegenden  Abhandlung,  zu 
zeigen,  daß  Oolith  imd  Stromatolith  im  norddeutschen  Bunt- 
sandstein durch  Pflanzen  gebildet  worden  sind;  von  Anfang 
an  aber  müssen  schon  Ausdrucke  bei  der  Schilderung  ge- 
braucht werden,  die  sich  auf  Organismen  beziehen.  Doch 
muß  auch  die  mineralische  Beschaffenheit  der  Gesteinsmassen 
berücksichtigt  werden,  wie  bei  der  Untersuchung  aller  unter 
Beihilfe  von  Tieren  oder  von  Pflanzen  entstandenen  Kalk- 
steine. Die  Verknüpfung  von  Erscheinungen  der  organischen 
Welt    mit    denen    der    anorganischen,    die    vielen   Teilen    der 
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Geologie  ihr  eigentümliches  Gepräge  gibt,  kommt  hier  in  Frage. 
Die  vorliegende  Arbeit  will  weder  eine  rein  petrographische 
noch  eine  paläontologische  sein,  wohl  aber  eine  geologische, 
eine  aus  dem  Gebiete  der  dynamischen  Geologie. 

7.  Aus  diesem  Grunde  können  auch  die  allothigenen 
Gemengteile  in  den  Oolithen  u^d  Stromatolithen  hier  in  der  Ein- 
leitung kurz  besprochen  werden. 

An  erster  Stelle  ist  der  Quarz  zu  erwähnen,  dessen 
meist  eckige  Körnchen  höchstens  einen  mittleren  Durchmesser 
Ton  0,25  mm  aufweisen,  sonst  aber  bis  zu  den  geringsten 
Dimensionen  herabsinken.  In  den  norddeutschen  Rogensteinen 
ist  femer  auffällig  yiel  und  meist  recht  wenig  zersetzter 
brauner  Bio  tit  Torhanden.  Es  wurden  ferner  beobachtet 
Feldspäte,  Muscovit,  Granat,  Turmalin  usw.,  aber  stets  nur 
in  vereinzelten  Kömchen;  wo  später  Quarz  oder  Sand  erwähnt 
wird,  da  gehören  dazu  alle  erwähnten  und  vielleicht  noch 
manche  andere  Mineralien,  mineralische  Besonderheiten,  deren 
Anwesenheit  aber  fur  die  hier  zu  erläuternden  Verhältnisse 
bedeutungslos  ist.  Neben  den  Sandkörnchen  ist  nun  aber 
auch  noch  ganz  feine  allothigene  Substanz  vorhanden,  die  not- 
gedrungen einfach  als  „Ton**  bezeichnet  werden  muâ. 

8,  Authigene,  primäre  oder  sekundäre  Gemengteile  der 
Oolithe  und  Stromatolithe  sind  Kalkspat,  Dolomit  und  Eisen- 
Terbindungen,  namentlich  Hydroxyde,  die  die  Gesteine  rot  bis 
braun  färben.  Obwohl  nur  ausnahmsweise  kleine  Würfel  von 
Eisenkies  oder  Pseudomorphosen  von  Eisenhydroxyd  nach 
Eisenkies  beobachtet  wurden,  so  scheint  die  primäre  Farbe 
alier  dieser  Kalksteine  doch  hellgrau  bis  schwärzlichgrau  ge- 
wesen zu  sein;  sichere  Beweise  statt  dieser  Vermutung  kann 
ich  nicht  beibringen.  Der  Dolomit  ist  stets  ein  sekundärer 
Gemengteil;  die  Rogensteine  erleiden  bisweilen  eine  Meta- 
morphose in  Dolomit,  doch  sollen  diese  Verhältnisse  im  fol- 
genden z.  T.  nur  der  Vollständigkeit  halber  kurz  erwähnt 
werden,    obwohl    sie   eine   genauere   Untersuchung   verdienten. 


Oolith. 
L  Ooide. 

9.  Dem  allgemein  angenommenen  Gebrauche  nach  be- 
zeichnet der  an  und  für  sich  recht  törichte  Name  Oolith  das 
ganze  Gestein  als  solches,  dessen  einzelne  Kömer  eben 
Torherrschend  Kugelform  mit  besonderer  Struktur  haben. 
W.  V.  GÜMBEL  ist  von  diesem  Gebrauche    abgewichen,    indem 
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er  die  Namen  Extoolith  und  Entoolith  auf  Strukturarten  der 
einzelnen  Eugelchen  bezog,  aber  wohl  mit  Unrecht.  Da  sich 
aber  ein  Eunstausdruck  als  nötig  erweist  fur  die  kugeligen 
Bestandteile  der  Oolithe,  die  doch  nicht  im  gewöhnlichen 
mineralogischen  Sinne  Kömer  sind,  yielmehr  infolge  ihres 
pflanzlichen  Ursprungs  eine  besondere  Struktur  haben,  so 
nenne  ich  ein  solches  einzelnes  Korn  „Ooid'^,  von  (fiosiôijç, 
eiähnlich;  der  Hauptbestandteil  eines  „echten  Oolithes^  sind 
Ooide.  Die  Häufung  der  Vokale  in  diesem  Worte,  die  in 
einigen  Zusammensetzungen  noch  ärger  wird,  möge  man  um 
des  Ankl anges  an  Oolith  in  den  Kauf  nehmen,  da  bei  der 
Häufigkeit  von  Kugelbildungen  in  der  organischen  wie  in  der 
anorganischen  Welt  wirklich  alle  anderen  möglichen  Bezeich* 
nungen  schon  in  anderer  Bedeutung  in  Gebrauch  sind.  Den 
internationalen  Namen  Oolith  aber  werden  wir  wohl  niemals 
aufgeben  können. 

10.  Die  Ooide  aller  Rogensteine  des  norddeutschen  Bunt- 
sandsteins haben  eine  eigene  primäre  Struktur,  die  am 
besten  erhalten  zu  sein  pflegt,  wenn  die  Ooide  durch  ein 
reines  Kalkzement  zu  einem  festen  Gestein  primär  verbunden 
worden  waren.  Sonst  hat  der  kohlensaure  Kalk  der  Ooide 
oft  eine  teilweise  Umkristallisierung  erfahren,  die  aber 
nur  selten  so  weit  gegangen  ist,  dafl  dadurch  die  primäre 
Struktur  ganz  zerstört  wurde;  meistens  beeinträchtigt  die  Um- 
kristallisierung die  primäre  Struktur  der  Ooide  in  nur  sehr 
geringem  Maße. 

Die  primäre  Struktur  tritt  in  den  Diinnschliffen  hervor 
durch  die  GröBe  der  Kalkspatteilchen,  durch  ihre  Form  und 
Anordnung  und  durch  die  Verteilung  und  Anordnung  allothi- 
gener  Gemengteile,  also  von  Sandkömchen  und  Tonstäubchen. 
Nirgends  aber  ist  etwas  zu  beobachten,  was  man  der  organi- 
schen Struktur  des  Kalkspates  in  anderen  zoogenen  oder 
phytogenen  Kalksteinen  gleichsetzen  könnte:  die  organischen 
Bildner  der  Oolithe  und  Stromatolithe  sind  so  klein  gewesen, 
daß  jetzt  nur  noch  die  Struktur  ihrer  Aggregate,  ihrer  Stöcke, 
Kormen  oder  wie  man  sonst  sagen  will,  erhalten  ist. 

11.  In  diesem  beschränkteren  Sinne  haben  alle  hier  zu 
besprechenden  Ooide  eine  besondere  Struktur.  Man  findet  in 
der  Literatur  wohl  die  Angabe,  daß  die  Körner  der  Rogen- 
steine eine  unendliche  Verschiedenheit  der  Ausbildung  und 
Struktur  aufwiesen;  das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Berück- 
sichtigt man  vor  allem  in  den  Dünnschliffen  oder  gelegentlich 
auch  auf  den  polierten  Flächen  der  Handstücke  nur  die  durch 
den  Mittelpunkt  durchschnittenen  Ooide  —  aus  diesem  Grunde 


Digitized  by 


Google 


73 

muâte  von  fast  jedem  besonders  untersuchten  Handstucke  stets 
eine  ganze  Reihe  Ton  Schliffen  hergestellt  werden  —  so  läßt 
sich  die  vermeintliche  unendliche  Verschiedenheit  des  Baues 
auf  einige  wenige  Typen  zurückführen.  Die  Mannigfaltig- 
keit beruht  wesentlich  auf  den  exzentrischen  Schnitten,  und 
da  ist  natürlich  die  Mannigfaltigkeit  um  so  größer,  je  größer 
die  Ooide  sind.  Von  den  einzelnen  zentralen  Schnitten  durch 
die  Ooide  sind  allerdings  niemals  zwei  einander  völlig  gleich, 
was  man  wirklich  mit  Sicherheit  behaupten  kann.  Es  lohnt 
sich  deshalb  meist  auch  nicht,  im  folgenden  einzelne  Fund- 
punkte fur  Strukturverhältnisse  anzugeben;  in  einigen  wenigen 
Handstûcken  aber  wird  fast  stets  wenigstens  die  Mehrzahl 
der  Typen  vorhanden  sein. 

n.  Kern  der  Ooide. 

Î2.  Als  charakteristisch  gerade  für  die  Rogensteine  der 
norddeutschen  Buntsandsteine  wird  seit  alters  her  angegeben, 
daß  die  Ooide  niemals  einen  fremden  Kern  besäßen,  daß  sie 
vielmehr  um  einen  idealen  oder  mathematischen  Mittelpunkt 
herum  zu  weiterer  Größe  angewachsen  seien.  In  der  Tat 
finden  sich  Quarzkörnchen  oder  Biotitblättchen  oder  gar  kalkige 
Gebilde  von  fremder  organischer  Form  niemals  im  Zentrum 
der  Ooide.  Aber  tonige  Partikeln,  die  recht  wohl  als  Ân- 
heftongspunkt  für  winzige  organische  Gebilde  dienen  konnten, 
sind  auch  im  Kern  der  Ooide  vorhanden,  im  Kern,  in  der 
zentralen  Partie,  die  gerade  in  weitaus  den  meisten  Fällen 
schon  eine  geringe  ümkristallisierung  zeigt.  Das  läßt 
sich  besonders  häufig  erkennen  an  dem  Auftreten  von  drei- 
eckigen hellen  Partien,  die  sich  in  günstig  im  Präparat  vor- 
handenen recht  dünnen  Schnitten  im  polarisierten  Lichte  als 
Querschnitte  durch  Kristalle,  wahrscheinlich  Rhomboeder, 
bestimmen  lassen.  In  dem  zentralen  Teile  eines  Schnittes 
durch  ein  Ooid  können  3  —  7  und  noch  mehr  solcher  winziger 
Dreiecke  zu  sehen  sein;  zwischen  ihnen  ist  die  Masse  durch 
den  bei  Seite  geschobenen  Ton  weniger  klar  und  weniger 
homogen. 

13.  Solche  winzigen  Kriställchen  von  Kalkspat  sind  das 
Anfangsstadium  für  weitere  Entwickelung  eines  zentralen 
Kristall  es,  der  gelegentlich  einen  fremden  Kern  vortäuschen 
kann.  Nur  in  einem  Oolith  von  Ilsenburg  wurden  solche 
größeren  Rhomboeder  als  Kern  der  Ooide  gefunden;  sie 
bilden  den  Anfang  zur  Bildung  von  Entoolithen  v.  GÜMBELs,  die 
stets  ein  Produkt  der  Metamorphose  sind.  (Siehe  weiter  unten 
im  Abschnitt  57.) 
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14,  Wirkliche  fremde  Kerne  kommen  aber  auch  in 
den  Ooiden  der  Rogensteine  vor,  sie  sind  sogar  sehr  häufig 
und  auf  angeschliffenen  Flachen  leicht  mit  bloßem  Auge  sicht- 
bar in  fast  allen  Vorkommnissen  des  Schlöachenberges  hei 
Sangerhausen.  Diese  fremden  Kerne  sind  ausnahmslos  Plättchen 
und  Stäbchen  und  Kömchen  Yon  einem  ganz  feinkörnigen 
Tonschiefer  von  heller,  grünlichgrauer  Farbe.  Bei  der  Ent- 
kalkung von  Präparaten  bleiben  diese  Kerne  unverändert 
zurück.  Daß  sie  wirklich  etwas  dem  Ooidgebilde  Fremdes 
sind,  nur  der  Körper  sind,  um  den  die  Ablagerung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  stattgefunden  hat,  nur  der  Fremdkörper,  auf 
dem  sich  organische  Gebilde  ansiedelten,  geht  auch  daraus 
hervor,  daß  die  meisten  solcher  Ooide  mit  Schieferkem  nicht 
gut  kugelförmig  sind,  sondern  wenigstens  etwas  walzenförmig. 
Auf  Taf.  Y,  Fig.  1,  ist  ein  solches  schon  stark  walzenförmiges 
Ooid  abgebildet.  Die  Ooide  mit  fremdem  Kern  sind  meist 
stark  in  der  Minderheit  neben  solchen  ohne  fremden  Kern, 
und  oft  fehlen  sie  ganz. 

III.  Lagenstraktar  der  Ooide. 

15,  Um  den  Mittelpunkt  oder  den  sonst  irgendwie  be- 
schaffenen Kern  der  Ooide  ist  der  kohlensaure  Kalk  nun  in 
konzentrischen  Lagen  abgesetzt  worden,  die  sich  vonein- 
ander wesentlich  durch  geringe  Verschiedenheit  der  Färbung 
oder  in  Dünnschliffen  durch  verschiedene  Grade  der  Klarheit 
der  Substanz  unterscheiden.  £s  wechseln  miteinander  bald 
breitere,  bald  schmälere  Lagen  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
ab,  ebenso  mehr  oder  weniger  klare  Lagen.  £ine  Gesetz- 
mäßigkeit in  der  Anzahl  gleichbeschaffener  Lagen,  die  aufein- 
andesfolgend  nur  durch  eine  äußerst  feine  Linie  getrennt  sind, 
oder  in  dem  Auftreten  verschieden  breiter  Lagen  in  der  Nähe 
des  Zentrums  oder  der  Peripherie  oder  überhaupt  in  dem 
Auftreten  einzelner  Lagen  von  einer  bestimmten  Beschaffenheit 
ließ  sich  nicht  erkennen. 

16,  Die  Beschaffenlieit  der  Lagen  wird  zu  nicht  geringem 
Teile  durch  den  Gehalt  an  feinem  Ton  bedingt.  Entkalkt 
man  die  Ooide,  so  bleiben  von  manchen  Lagen  kaum  sicht- 
bare Mengen,  von  anderen  dagegen  ganz  bedeutende  Mengen 
zurück,  die  wie  scharfe  Reifen  auf  dem  tragenden  Balsam 
liegen.  Die  tonreichen  Lagen  folgen  ebenfalls  ganz  gesetzlos 
aufeinander,  bald  liegen  sie  vereinzelt,  bald  gedrängt  neben- 
einander. Ein  Ooid  hat  bei  seiner  Entstehung  eine  Anzahl 
Wachstumsphasen  seiner  organischen  Bildner  durchmachen 
müssen.      Diese    organischen    Bildner    wuchsen    periodenweise 
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kräftiger  oder  langsamer,  sie  nahmen  periodenweise  bald  mehr, 
bald  weniger  anorganische  Tonsubstanz  zwischen  sich  auf,  und 
zwar  um  so  weniger  Ton,  je  schneller  sie  wuchsen,  oder  je 
dichter  sie  nebeneinander  entstanden.  Aber  irgendwie  größere 
Quarzkornchen  haben  die  konzentrischen  Lagen  nie  in 
sich  aufgenommen;  die  Ooide  enthalten  ja  auch  oft  Quarz- 
kornchen in  sich,  wie  gleich  gezeigt  werden  wird,  aber  nie- 
mals wurde  weder  in  den  frischen  noch  in  den  entkalkten 
Golden  ein  Quarzkorn  in  denjenigen  Stellen  der  Ooide  ge- 
funden, die  sich  nur  aus  solchen  konzentrischen  Lagen  zu- 
sammengesetzt erwiesen. 

17,  In  der  zentralen  Partie,  die  bisweilen  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Durchmesser  im  Verhältnis  zur  Größe  des 
Ooides  haben  kann,  fehlt  die  konzentrische  Struktur  oft  gänz- 
lich, z.  T.  wenigstens  infolge  der  bereits  oben  erwähnten  Um- 
kristallisierung.  Dann  aber  folgen  in  allen  Ooiden  die  kon- 
zentrischen Lagen  in  großer  Anzahl  aufeinander.  So 
wurden  z.  B.  auf  der  1,5  mm  langen  Strecke  von  der  zentralen 
Partie  bis  zum  Rande  eines  Ooides  170  deutlich  Toneinander 
unterscheidbare  Lagen  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung  unter 
dem  Mikroskop  gezählt,  so  daß  also  die  Lagen  im  Durch- 
schnitt weniger  als  10  ^  dick  sind.  Mehrfache  Zählungen 
ergaben  immer  ungefähr  dasselbe  Verhältnis. 

IH,  Baut  sich  ein  Ooid  oder  wenigstens  ein  Teil  des- 
selben nur  aus  solchen  konzentrischen  Lagen  auf,  die  also 
geschlossene  Kugelschalen  sein  müssen,  so  soll  im  folgenden 
die  Struktur  im  ganzen  als  Lagenstruktur  bezeichnet 
werden.  (Vgl.  Taf.  IV,  Fig.  1.)  In  diesem  Begriff  der  Lagen- 
struktur  ist  immer  mit  einverstanden  das  Vorhandensein  eines 
feinen  radialen  Aufbaues  der  einzelnen  Lagen,  der  stets  vor- 
handen ist. 

lY.  Feine  radiale  Straktar  der  Ooide. 

19.  Die  einzelnen  konzentrischen  Lagen  sind  stets  aus 
feinen  Fäserchen  von  Kalkspat  aufgebaut,  die  radial 
angeordnet  sind.  Es  hängt  ganz  von  dem  Grade  der  Um- 
kristallisierung  der  Ooide  ab,  femer  von  der  Menge  des  bei- 
gemischten feinsten  Tones  und  nicht  zum  mindesten  auch 
von  der  Gute  des  Präparates,  wie  deutlich  die  einzelnen 
radialen  Elemente  zu  unterscheiden  sind.  Bei  dem  starken 
Lichtbrechungsvermögen  des  Kalkspates  sind  die  einzelnen 
Fäserchen  oft  schwer  abzugrenzen,  aber  doch  kann  angegeben 
werden,  daß  ihre  Dicke  höchstens   10 /a  beträgt. 
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20,  Die  einzelnen  Kalkspatfäserchen  sind  nun  wahr- 
scheinlich ein  wenig  längliche  Kristallkörner,  nicht 
Elemente  von  organogener  Form,  die  etwa  den  Urteilchen  der 
kalkigen  Schalen  oder  Skeletten  niedriger  Tiere  entsprächen. 
Bei  der  Lagenstruktur  sind  die  länglichen  Körner  wohl  stets 
so  gestellt,  daß  ihre  kristallographische  Hauptachse  recht  genau 
radial  nach  dem  Mittelpunkt  des  Ooides  gerichtet  ist.  Als 
Beweis  dafür  können  die  später  (Abschnitt  52)  zu  besprechenden 
Kristallspitzen,  die  Ooide  als  Teile  des  Zementes  zwischen 
den  Ooiden  umgeben,  angeführt  werden,  deren  Hauptachse 
ebenfalls  ausnahmslos  radial  zum  Mittelpunkt  des  betreffenden 
Ooides  steht.  Auch  die  scharfen  Interferonzkreuze,  die  in 
sehr  dünnen  Schliffen  von  Ooiden  mit  reiner  oder  doch  vor- 
herrschender Lagen  struktur  zwischen  gekreuzten  Niçois  vor- 
züglich auftreten,  können  als  Beweis  für  die  radiale  Anordnung 
der  Hauptachsen  der  Kalkspatfäserchen  gelten. 

21,  Sind  also  die  Fäserchen  nur  Kristallkömer,  Elemente, 
die  vielleicht  erst  einer  molekularen  Umlagerung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  ihre  Form  verdanken,  so  läßt  sich  ihre  Stärke 
nicht  weiter  zur  Bestimmung  der  GröBe  der  organischen  Kalk- 
bildner verwenden,  außer  daß  vielleicht  eben  die  Zahl  10  |u 
wieder  ein  äußerstes  Maximum  darstellt.  Beinahe  dasselbe 
gilt  auch  von  der  Dicke  der  konzentrischen  Lagen  der  Ooide. 
Da  viele  Lagen  weit  weniger  dick  sind  als  10  ju,  so  erhält 
man  nur  die  Angabe,  daß  die  organischen  Bildner  des 
kohlensauren  Kalkes  aus  den  Kalksalzen  des  Wassers,  die 
Bildner,  deren  Stöcke  oder  Können  in  den  Ooiden  vorliegen, 
eine  durchschnittliche  Größe  von  wenigen  Tausend- 
steln eines  Millimeters  gehabt  haben  müssen. 

V.  Spindelstraktar  der  Ooide. 

22,  Die  feine  radiale  Struktur  der  konzentrischen  Lagen 
ist  meines  Erachtens  dadurch  verursacht  worden,  daß  die 
organischen  Bildner  selbst  eine  solche  Anordnung  besaßen.  An 
Stellen  des  Ooides,  wo  sie  eine  solche  radiale  Anordnung 
nicht  besaßen,  bildete  sich  auch  keine  feine  radiale  Struktur 
des  Kalkspates,  ja  nicht  einmal  die  konzentrische  Lagenstruktur 
heraus.  Fast  alle  Ooide  der  Rogensteine  im  norddeutschen 
Buntsandstein  haben  nun  auch  noch  Stellen,  in  denen  eine 
wirre  Lagerung  der  Kalkspatfäserchen  oder  -Kömchen 
herrscht.  Das  Vorkommen  von  Partien  mit  wirrer  Lagerung 
und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Einmengung  von  alle- 
thigenen  Gemengte! Icn  erzeugt  die  besonderen  Strukturformen, 
durch  die  diese  Rogensteine  ganz  besonders  ausgezeichnet  sind. 
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23,  In  vielen  Ooiden  verschiedenster  Vorkommnisse  wird 
die  reine  Lagenstruktur  durchbrochen  durch  gröbere  Strahlen, 
die  oft  schon  mit  bloBem  Auge  auf  angeschliffenen  und  polierten 
Stücken  oder  auf  schwach  angewitterten  Bruchflächen  der  Oolithe 
gut  und  deutlich  hervortreten,  dabei  aber  ebenso  festes  und 
hartes  Gefuge  besitzen  wie  die  konzentrisch  struierten  Partien. 
Aus  der  Form  dieser  groben  Strahlen  in  genau  zentralen 
Schnitten  und  aus  der  Zusammenstellung  der  Konturen  auf 
diesen  Schnitten  mit  denen  auf  stark  exzentrischen  läßt  sich 
erkennen,  daß  die  groben  Strahlen  in  dem  Falle  der  gleich- 
mäßigsten, sozusagen  schönsten  Ausbildung  die  Form  von  meist 
ziemlich  gestreckten  Spindeln  haben.  Vgl.  Taf.  lY,  Fig.  2 
und  4.  Aber  auch  hier  wechselt  das  Verhältnis  der  Länge 
zur  Breite  der  Spindeln  beständig;  das  Wesentliche  ist  nur, 
daß  diese  Spindeln  gegen  den  Mittelpunkt  hin  und  stets  auch 
gegen  die  Peripherie  hin  spitz  auslaufen,  sobald  sie  nur  über- 
haupt zur  vollen  £nt Wickelung  gelangt  sind.  Gelegentlich 
können  die  Spindeln  auch  stumpf  nach  außen  aufhören,  indem 
sie  durch  die  überwuchernden  konzentrischen  Lagen  unter- 
drückt wurden.  Sind  die  Ooide  nicht  „ausgewachsen", 
dann  tritt  natürlich  derselbe  Fall  der  nicht  fertig  gewor- 
denen Spindeln  ein.  Die  Spindeln  sind  nicht  selten  auch 
etwas  unregelmäßig  gestaltet,  indem  sie  teilweise  seitlich  mit- 
einander verschmelzen,  wie  sich  das  sowohl  in  zentralen  als 
auch  besonders  in  stark  exzentrischen  Schnitten  durch  Ooide 
feststellen  läßt. 

24,  Innerhalb  der  recht  scharf  begrenzten  Spindeln 
herrscht  wirre  Lagerung  der  Kalkspatkörnchen;  sie 
tragen  nicht  bei  zur  Erzeugung  des  Interferenzkreuzes  zwischen 
gekreuzten  Niçois.  Die  Spindeln  erscheinen  im  Dünnschliff 
im  auffallenden  Lichte  hell,  im  durchfallenden  dunkel  und 
trübe;  sie  enthalten  meist  nur  wenig  Ton,  so  daß  sie  nach 
der  Entkalkung  oft  nur  mit  Mühe  verfolgbar  sind.  Doch 
finden  sich  gelegentlich  auch  kleine  Quarzkömchen  in  den 
Spindeln  eingewachsen.  Einzelne  konzentrische  Lagen  können 
von  der  Seite  her  stellenweise  auch  in  die  Spindeln  hinein- 
reichen oder  durch  sie  ganz  hindurchgehen,  allein  auch  hier 
ist  eine  Gesetzmäßigkeit  nicht  feststellbar.  Die  Spindeln 
sind  eben  nur  Partien,  in  denen  die  feine  radiale  Struktur 
ganz  oder  zum  größten  Teile  fehlt.  Sehr  geneigt  ist  die 
Spindelmasse  zur  kristallinischen  ümlagerung,  zur  Bil- 
dung gröberer  Kristallkömer,  wodurch  sich  dann  die  Spindeln 
noch  kräftiger  von  der  konzentrisch  und  radial  struierten  blasse 
abheben. 
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2â,  Die  Anordnung  der  Spindeln  in  einem  Ooid  ist 
durchaus  gesetzlos  und  unregelmäßig.  Ob  die  Angaben  yen 
Deiche  in  seiner  für  seine  Zeit  ganz  hervorragenden  Unter- 
suchung: „Die  Struktur  des  Roggensteins  bei  Bernburg^  in  der 
Zeitschrift  fur  die  ges.  Naturwissenschaften,  Halle  1853,  S.  188, 
sich  auf  diese  Spindeln  oder  auf  die  in  dem  folgenden  Ab- 
schnitt zu  besprechenden  Kegel  beziehen,  läfit  sich  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  entscheiden;  jedenfalls  fehlt  bei  beiden 
Strukturarten  eine  geometrische  Anordnung  der  Strahlen. 
Auch  lassen  sich  nicht  Hauptstrahlen  und  Strahlen  oder 
Spindeln  mehrerer  Ordnungen  unterscheiden.  Was  eben  zu- 
nächst die  Spindeln  anbetrifft,  so  sind  sie  in  einem  und  dem- 
selben Ooid  bald  kurz,  bald  lang,  bald  dünn,  bald  dick,  sie 
strahlen  vom  Mittelpunkt  bald  enger  nebeneinander,  bald  mehr 
vereinzelt  aus.  Wenn  die  Ausbildung  der  Spindeln  auch 
meist  lange  nicht  so  schön  ist  wie  in  dem  zur  Abbildung 
Taf.  IV,  Fig.  2,  gewählten  Ooid,  so  ist  diese  Strukturart  doch 
überall  wohl  charakterisiert  und  leicht  und  scharf  zu  unter- 
scheiden von  der  Kegelstruktur. 

VI.  Kegelstraktar  der  Golde. 

26,  Bei  der  Spindelstruktur  sind  die  Spindeln  und  die 
konzentrischen  Lagen,  die  von  ihnen  durchbrochen  werden, 
ungefähr  gleich  fest.  Bei  derjenigen  Struktur,  die  als  Kegel- 
struktur der  Ooide  bezeichnet  werden  soll,  besteht  ein  Ooid 
aus  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Mittelpunkt  konvergierenden 
kalkigen  Kegeln,  die  voneinander  durch  die  an  Ton  und  Sand 
reiche  Masse  der  „Interradien'^  getrennt  sind.  Die  Kegel 
haben  einen  rundlichen,  mehr  oder  minder  unregelmäßigen  Quer- 
schnitt, und  der  Scheitelwinkel  variiert  auch  zwischen  weiten 
Grenzen.  Die  Form  wird  aus  den  Abbildungen  Taf.  IV,  Fig.  3 
und  5,  besser  zu  erkennen  sein  als  aus  einer  Schilderung. 
Die  Kegel  haben  den  oben  beschriebenen  Aufbau  aus  kon- 
zentrischen Lagen  mit  feiner  radialer  Struktur.  Die  Aufein- 
anderfolge der  verschiedenartigen  Lagen  ist  oft  in  allen  Kegeln 
eines  Ooides  genau  dieselbe,  obwohl  die  Schalen  benachbarter 
Kegel  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen.  Doch 
sind  Ausnahmen  von  dieser  Regel  wohl  vorhanden;  es  sind 
dann  die  Kegel  wenigstens  stellenweise  jeder  für  sich  mit 
seiner  Phase  weiter  gewachsen.  Der  Krümmungsradius  der 
Lagen  der  einzelnen  Kegel  ist  oft  etwas  kleiner  als  der 
des  ganzen  Ooides  an  der  betreffenden  Stelle.  Gerade  dadurch 
erhalten  die  durch  Verwitterung  und  Frost  isolierten  Ooide 
mit  solchem  Aufbau  ihre  höckerige  AuBenflache  ;  beim  Schütteln 
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und  Auswaschen  solcher  isolierten  Ooide  spalten  dann  wohl 
winzigste  kleine  Schälchen  Ton  den  einzelnen  Kegeln  ab,  den 
Beweis  gebend,  daß  die  einzelnen  Kegel  eines  Ooides  viel 
weniger  innig  miteinander  Terwachsen  sind  als  die  Teile  eines 
Ooides  mit  Spindel  struktur.  Bereits  DeicKE^)  gab  eine  Ter- 
hältnismäfiig  recht  gute  Abbildung  eines  solchen  Ooides  mit 
Kei^elstruktnr. 

27.  Die  Kegel  werden  Toneinander  getrennt  durch  die 
Interradien,  wie  die  Massen  bezeichnet  werden  sollen.  Die 
Interradien  enthalten  auch  noch  Kalkspat,  aber  stets  sind  sie 
reich  an  Ton  und  vor  allem  an  kleineren  Sandkornern. 
Eine  besondere  Struktur  ist  in  ihnen  nur  insofern  vorhanden, 
als  radiale  Anordnung  der  Elemente  noch  immerhin  deutlich, 
Lagenstruktur  aber  gar  nicht  Torhanden  ist.  Die  Masse  der 
Interradien  ist  also  noch  nicht  einfach  ein  Mergel,  wie  er  als 
Zement  der  Ooide  auftreten  kann.  Werden  die  Schliffe  ent- 
kalkt, so  bleiben  die  Interradien  ausgeprägt  liegen,  obwohl 
auch  aus  ihnen  Bläschen  Ton  Kohlensäure  in  Menge  aufsteigen. 
Bei  sehr  vorsichtigem  Verfahren  und  mit  sehr  stark  Terdunnter 
Salzsäure  arbeitend  kann  man  sogar  ganze  isolierte  Ooide 
entkalken,  und  es  bleibt  dann  ein  ganz  lockeres  Gerüst  von 
Ton  und  Sand  übrig;  die  kalkigen  Kegel  sind  wenigstens  nach 
autten  hin  mehr  oder  minder  isoliert,  die  Interradien  hängen 
untereinander  zusifinmen. 

28.  In  Dünnschliffen  zählt  man  in  zentralen  Schnitten 
6  bis  9  und  mehr  solcher  Kegel;  niemals  ist  in  den 
i  >oiden  eines  und  desselben  Handstückes,  ja  selbst  nicht  eines 
Präparates,  eine  gleichmäßige  Zahl  und  Form  der  Kegel  vor- 
handen. An  isolierten  Ooiden  von  ungefähr  4  mm  Durch- 
messer von  Gönnern  wurden  19 — 44  Kegel  auf  der  Ober- 
fläche gezählt.  Im  allgemeinen  sind  bald  wenig,  bald  viel 
einzelne  Kegel  in  einem  Ooid  vorhanden,  sie  können  aber 
auch  vereinzelt  neben  sonst  herrschender,  reiner  Lagenstruktur 
auftreten;  es  sind  dann  die  Interradien  auf  einen  Teil  des 
Ooides  beschränkt.  Exzentrische,  mehr  tangentiale  Schnitte 
durch  Ooide,  die  aus  viel  Kegeln  bestehen,  zeigen  einzelne 
kleine  Kalkpartien  von  rundlichen  Umrissen  in  Mergel  liegend, 
die  aber  doch  im  Dünnschliff  augenscheinlich  ihre  Zusammen- 
gehörigkeit zu  einem  Ooid  offenbaren.  Im  polierten  Hand- 
ätuck  ist  das  bisweilen  nicht  so  augenscheinlich,  und  zwar 
deshalb  oder  dann  nicht,  wenn  die  Masse  der  Interradien  in 
Kedentendem  Grade  übereinstimmt   mit  der  mergeligen  Masse, 


»)  a.  a.  0.  Tat  V,  Fig.  1. 
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die  die  Ooide  zu  einem  Oolith  verbindet;  nur  sind  in  den 
Interradien  die  QuM*zkömer  doch  stets  kleiner  und  spärlicher 
als  in  dem  Zement  des  betreffenden  Gesteins. 

29,  Bei  der  Entstehung  eines  solchen  Ooides  mit  Kegel- 
struktur wuchsen  die  organischen  Bildner  an  einzelnen  Stellen 
in  konzentrischen  Lagen  mit  ihrer  feinen,  radialen  Struktur 
weiter,  indem  dabei  die  im  Wasser  schwebenden  und  dann 
sich  an  den  Körper  der  wachsenden  Ooide  anlagernden  Ton- 
und  kleineren  Sandteilchen  von  den  organischen, 
lebenden  Bildnern  bei  Seite  geschoben  wurden,  an- 
gehäuft wurden  in  den  Interradien,  in  denen  wiederum  die 
Kalkbildner  zwar  auch  noch  yorhanden  waren,  aber  wegen 
der  sich  dort  anhäufenden  allotbigenen  Gemengteile  nicht 
mehr  normale,  d.  h.  radiale  und  konzentrische  Anordnung 
annehmen  konnten,  sondern  nur  noch  mehr  oder  minder  radiale. 
Es  ist  durchaus  nicht  abzusehen,  wie  sich  ohne  Zuhilfenahme 
Yon  Lebensäuaerungen  organischer  Wesen  der  Aufbau  solcher 
Ooide  aus  Kegeln  durch  rein  anorganische  Vorgänge,  etwa 
durch  konkretionäre  Bildungen  in  bewegtem  Meereswasser,  wie 
man  vielfach  gesagt  hat,  sollte  erklären  lassen.  Wo  sehen 
wir  denn  im  Laboratorium  oder  in  der  Natur  etwas  Ähnliches? 

Vn.  Ooidbrut. 

30.  Neben  den  Ooiden,  die  als  „itusgewachsen"  be- 
zeichnet werden  können,  welche  Größe  sie  auch  sonst  haben 
mögen,  enthalten  viele  Rogensteine  auch  noch  recht  kleine 
Ooide,  die  als  Brut  bezeichnet  werden  mögen.  Es  pafit 
dieser  Ausdruck  zwar  vom  biologischen  Standpunkt  aus  nicht 
recht,  aber  ich  glaube  doch,  daß  er  gerade  das  Charakteristische 
der  Erscheinungsweise  zum  Ausdruck  bringt,  weil  man  die 
einzelnen  Ooide,  die  Stöcke,  auch  als  Individuen  auffassen 
kann.  Die  Größe  der  als  Brut  zu  bezeichnenden  Ooide  beträgt 
im  Mittel  0,25  mm;  sie  sinkt  hinab  bis  zu  0,1  mm  —  nicht 
tiefer!  —  und  andererseits  kann  man  in  manchen  Vorkomm- 
nissen auch  noch  in  Menge  vorhandene  Ooide  von  0,5  mm  zur 
Brut  rechnen.  Es  tritt  eben  die  Brut  zunächst  in  starken 
Gegensatz  zu  ausgewachsenen  Ooiden,  wie  das  Taf.  IV,  Fig.  8, 
zeigt.  Es  gibt  Rogensteine,  in  denen  die  ausgewachsenen 
Ooide  einen  50  —  60mal  größeren  Durchmesser  be- 
sitzen als  die  Brut,  mit  der  Masse  nach  gleichen  Anteilen 
an  ausgewachsenen  Ooiden  und  Brut,  ohne  daß  weder  in  zahl- 
reichen Präparaten  noch  in  den  Handstucken  auch  nur  ein 
Ooid  von  intermediärer  Größe  zu  finden  wäre.  Andererseits 
gibt    es    Rogensteine,    die    ausschließlich    aus   Brut    bestehen, 


Digitized  by 


Google 


81 

nämlich  die  1807  Ton  FfiEIESLEBEN  unter  dem  Namen  Horn- 
mergel  aufgefohrten,  von  HOFFMANN  1823  „noch  passender^ 
CNaukanx  a,  a.  O.  I,  515)  Homkalk  genannten  Vorkommnisse, 
die  schon  1864  von  W.  E.  VON  B&AUN  als  „mikroskopischer 
Rogenstein ^  erkannt  wurden^). 

31,  Die  Ooidbrut  hat  wohl  gewiB  ursprünglich  keine 
andere  Struktur  besessen  als  die  zentralen  Partien  der  aus- 
gewachsenen Ooide.  Wenn  man  aber  bedenkt,  daß  eine  üm- 
kristallisierung  des  Kalkspates  der  Ooide  doch  wohl  teilweise 
«rst  erfolgt  ist,  nachdem  diese  Stocke  abgestorben  waren,  so 
wird  es  yerständlich,  dafi  die  Brut  yielfach  und  namentlich 
gerade  in  ihren  kleinsten  Formen  jetzt  eine  etwas  besondere 
Struktur  darbieten  kann.  Die  Brut  hat  durch  ihre  ganze 
GroBe  eine  mehr  gleichmäßige  Umkristallisierung  erfahren; 
es  konnten  sich  nicht  die  in  Abschnitt  12  erwähnten  Kriställchen 
bilden,  es  wurde  yielmehr  gleich  die  Struktur  des  ganzen 
Ooides  grober  radialstrahlig  mit  dickeren  Eristallfasem.  Es 
fehlt  ihnen  meistens  gut  ausgebildete  konzentrische  Lagen- 
struktur, und  sie  scheinen  bei  ihren  der  Dicke  der  Präparate 
nahezu  gleichen  Durchmessern  von  der  yerkittenden  Grund- 
masse des  Gesteins  nicht  scharf  getrennt  zu  sein.  Doch  kommt 
gelegentlich  auch  recht  gute  konzentrische  Struktur  in  ihnen 
Tor.  und  in  den  meisten  Fällen  sind  wenigstens  einige  kon- 
zentrische Zonen  zu  unterscheiden.  Irgend  welche  radiale 
Struktur  ist  in  ihnen  immer  zu  beobachten,  Spindelstruktur 
mit  stumpf  nach  außen  endigenden  Spindeln  ist  sogar  sehr  oft 
deutlich  ausgebildet  erhalten.  Eegelstruktur  gibt  sich  nur 
bisweilen  durch  gekerbten  Rand  der  Durchschnitte  zu  erkennen; 
meist  ist  die  Brut  außen  glatt. 

Vm.   Aufbau  der  Ooide. 

32.  Auf  das  Brutstadium  soll  gleich  das  Stadium  der 
aasgewachsenen  Ooide  folgen;  eine  weitere  Unterscheidung 
würde  sich  nicht  genügend  begründen  lassen.  Es  gibt  Ton 
der  Brutgröße  an  alle  Größen  unter  den  Ooiden  bis  zu 
7  mm  Durchmesser  im  Maximum.  Ich  habe  nur  ein 
einziges  Ooid  in  einem  Mauerstein  in  Ilsenburg  gesehen,  das 
ungefähr  10  mm  Durchmesser  hatte.  Es  finden  sich  durch- 
aus nicht  größere  Ooide  in  weiterer  Verbreitung  als  TOn  7  mm 
Durchmesser,    und    auch    solche   Riesen   sind   nur  in  wenigen 


*)  Vgl.  E.  W.  VON  Braun;  Beiträge  zur  Kenntnis  der  sphäroidisohen 
CoDcretiooen  des  kohlensauren  Kalkes,  in  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturwiss., 
Halle  186i,  S.  97. 

Zeitschr.  d.  D.  g^eoL  Oes.  1908.  6 
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Yorkominiiissen  vorhanden;  ich  fand  sie  bei  Aderstedt  bei 
Bernbnrg  und  bei  Eggerode  bei  Thaie  am  Harz.  Alle  in  der 
Literatur  vorhandenen  Angaben  über  bis  kirschgroBe  und  noch 
gröBere  Ooide  sind  irrtümlich  oder  beziehen  sich  nicht  auf 
einheitliche  Ooide,  sondern  auf  weiter  unten  zu  erwähnende  Dinge. 

33,  Die  besondere  Struktur  der  Ooide  ist  nun  zum  Teil 
einfach  abhängig  von  der  Größe,  indem  größere  Ooide  im  all- 
gemeinen eine  kompliziertere  Struktur  haben  als  kleinere. 
Sonst  aber  muß  die  Struktur  abhängen  von  Wachstumsbedin- 
gungen, d.  h.  von  den  Lebensverhältnissen  der  organischen 
Bildner  und  von  besonderen  Verhältnissen  der  einzelnen  Stöcke. 
Gelegentlich  haben  die  meisten  Ooide  eines  Oolithes  ziemlich 
dieselbe  Art  der  Struktur,  doch  herrscht  bei  großen  Ooiden 
in  einem  Gestein  fast  niemals  nur  eine  Strukturart.  Um- 
gekehrt ist  es  nicht  selten  der  Fall,  daß  sich  sehr  ver- 
schiedene Strukturarten  in  einem  und  demselben 
Vorkommnis,  ja  in  einem  und  demselben  Präparat  vor- 
finden. Auch  können  verschiedene  Strukturverhältnisse  in 
einer  und  derselben  Bank  in  verschiedenen  Niveaus  vor- 
kommen. Eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Struktur  der  Ooide 
von  der  Beschaffenheit  des  ganzen  Gesteins  ist  insofern  zo 
erkennen,  als  die  Kegelstruktur  besonders  gern  dann  auf- 
tritt, wenn  im  Zement  zwischen  den  Ooiden  auch  viel 
allothigene  Gemengteile  vorhanden  sind.  Eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  der  Struktur  nach  der  geographischen 
Verbreitung   habe   ich   mit   Sicherheit  nicht    erkennen    können. 

34.  Als  erste  Gruppe  der  Strukturarten  sind  die- 
jenigen anzuführen,  bei  denen  nur  eine  Art  der  oben  in  den 
Abschnitten  15 — 29  beschriebenen  allein  für  sich  in  dem 
ganzen  Ooid  vorhanden  ist  oder  doch  ganz  stark  vorherrscht. 
Reine  Lagenstruktur  tritt  nur  ausnahmsweise  auf,  meist 
zeigen  sich  im  Kern  Andeutungen  von  Spindel-  oder  in  der 
Peripherie  Beginn  der  Kegel  struktur.  Doch  findet  man  ge- 
legentlich vereinzelt  auch  recht  große  Ooide,  die  reine  Lagen- 
struktur besitzen.  Reine  Spindelstruktur,  bei  der  die 
Spindeln  fast  unmittelbar  im  Mittelpunkt  beginnen  und  bis 
an  die  Peripherie  reichen,  ist  nicht  gerade  selten,  doch  nur 
bei  Ooiden  vorhanden,  die  einen  Durchmesser  von  höchstens 
2  mm  haben.  Reine  Kegelstruktur,  bei  der  die  Kegel 
wenigstens  sehr  nahe  dem  Mittelpunkt  beginnen,  ist  auch 
nicht  sehr  häufig,  doch  erreichen  solche  Ooide  selbst  eine 
Größe  von  3 — 4  mm  Durchmesser;  in  den  zentralen  Partien 
kann  man  oft  eine  unbedeutende  Entwickelung  von  Spindeln 
erkennen. 
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35.  Eine  zweite  Gruppe  von  Ooiden  zeigt  zonen- 
weise gemischte  Struktur.  Schon  DeicKC  unterschied  solche 
Zonen  im  Aufbau  der  Ooide;  ich  ziehe  es  aber  bei  aller 
Achtung  Yor  seinen  Untersuchungen  vor,  doch  nicht  erst  eine 
Deutung  seiner  Angaben  nach  den  hier  gegebenen  Anschauungen 
zu  Tersuchen.  Das  gewöhnliche  Verhältnis  ist  nun  das,  dafi 
Spindelstruktur  im  zentralen  Teil,  dagegen  Lagen- 
und  Kegelstruktur  im  übrigen  Teil  herrscht.  Um 
einen  Ooidkem  mit  reiner  Spindelstruktur  legt  sich  eine 
mehr  oder  minder  breite  Zone  mit  reiner  Lagenstruktur, 
wie  in  Taf.  IV,  Fig.  1.  Mehrmals  wurde  in  Präparaten  fest- 
gestellt, daß  die  größeren  Ooide  die  kombinierte  Struktur,  die 
kleineren  die  einfache  Spindelstruktur  aufwiesen.  Bei  einem 
zweiten  Typus  folgt  wie  in  Taf.  IV,  Fig.  3  und  5,  auf  die 
innere  Spindel  struktur  nach  außen  hin  sogleich  Kegel- 
struktur.  Die  Spindeln  haben  im  auffallenden  Licht  in 
Präparaten,  wie  oben  angegeben  wurde,  hellere  Färbung  als 
die  Partien  mit  reiner  Lagenstruktur  zwischen  ihnen,  weil  sie 
wesentlich  aus  wirr  gelagerten  und  sehr  kleinen  Kalkspat- 
körnchen bestehen;  die  Interradien  bei  der  Kegelstruktur  da- 
gegen sehen  bei  auffallendem  Licht  wegen  ihres  Reichtums  an 
kleinen  Quarzkörnchen  dunkler  aus  als  die  Kegel.  Deshalb 
scheint  auf  den  ersten  Blick  kein  Zusammejihang  zwischen 
Spindeln  und  Interradien  zu  bestehen;  aber  doch  fangen 
wenigstens  meist  die  Interradien  da  an,  wo  die  Spindeln 
aufhören.  £&  können  aber  die  Interradien  auch  ganz  unab- 
hängig Ton  den  Enden  der  Spindeln  auftreten.  Besonders 
beachtenswert  ist  das  Verhältnis,  daß  die  umgekehrte  Folge, 
innen  Kegel  und  außen  Spindeln,  durchaus  niemals 
vorkommt. 

Seltener  im  allgemeinen  ist  der  Aufbau  der  Ooide  derart, 
daß  die  zentrale  Partie  Kegelstruktur,  die  periphe- 
rische reine  Lagenstruktur  aufweist.  Dann  können  die 
Interradien  sich  entweder  auskeilen,  oder  sie  hören  plötzlich 
auf,  sie  werden  plötzlich  von  der  reinen  Lagenstruktur  über- 
wuchert. Bisweilen  erscheinen  in  der  peripherischen  Partie 
mit  reiner  Lagenstruktur  nochmals  kleine  Anläufe  zur  Kegel- 
struktur, ohne  daß  dann  kleine  Stückchen  von  Interradien  den 
Habitus  des  Ooides  im  ganzen  merklich  ändern. 

Nicht  selten  jedoch  ist  an  den  größeren,  bisweilen  aber 
auch  an  kleineren  Ooiden  ein  Aufbau  aus  drei  Zonen  zu 
beobachten;  es  folgen  aufeinander  von  innen  nach  außen: 
Spindel-,  Kegel-  und  Lagenstruktur  oder  Spindel-,  Lagen-  und 
Kegel  struktur.       Nur    in    einem    Vorkommnis    von    der    Asse 
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wurden  Tierzonige   Ooide   gefunden   mit  der  Folge:    Spindel-, 
Lagen-,  Kegel-  und  nochmals  Lagenstruktur. 

36,  Nach  den  in  den  vorigen  beiden  Abschnitten  auf- 
gezählten 8  oder  9  Typen  sind  alle  Ooide  aufgebaut,  so  ver- 
schieden die  einzelnen  Vorkommnisse  auf  den  ersten  Blick 
auch  aussehen  mögen.  Die  angeführten  Typen  sind  nicht 
bloße  Abstraktionen,  sondern  die  wirklichen  Repräsentanten 
Yorkommender  Arten  des  Aufbaues.  Irgendwie  komplizier- 
terer Aufbau  herrscht  Tor  einfacherem  vor,  und  hierdurch 
zeichnen  sich  die  Rogensteine  des  norddeutschen 
Buntsandsteins  in  der  Tat  vor  vielen  Oolithen  anderer 
Formationen  aus.  Und  entspricht  nicht  der  Aufbau  von  innen 
nach  aufien  etwa  mit  Spindel-,  Kegel-,  Lagenstruktur  den 
Angaben  F.  £.  BbüCKMANNs  in  seinem  „Specimen  physicum 
exhibens  Historiam  naturalem  Oolithi  seu  Ovariorum  piscium 
et  concharum  in  saxa  mutatorum^,  Helmstedt  1721,  der  in 
den  Ooiden  y^crustamy  albumen  et  vitellum  armatis  oculü^ 
zu  sehen  glaubte? 

37,  Die  Ooide  mit  fremdem  Kern  in  Gestalt  eines 
Schieferbruchstuckes  zeigen  sonst  keine  besonderen  Arten  des 
Aufbaues;  im  allgemeinen  aber  haben  sie  weniger  regel- 
mäßigen Aufbau  aus  yerschieden  struierten  Zonen  als  die 
Ooide  ohne  erkennbaren  fremden  Kern.  Um  den  fremden 
Kern  legen  sich  die  ersten  Lagen  knapp  an,  und  etwaige  Un- 
regelmäßigkeiten des  Umrisses  werden  schnell  ausgeglichen. 
Nur  ausnahmsweise  wurde  beobachtet,  daß  neben  dem  fremden 
Kern  noch  ein  besonderer  organischer  Mittelpunkt  auftrat.  Im 
ganzen  weicht  die  Gestalt  der  Ooide  mit  fremdem  Kern,  die 
kaum  einen  größeren  Durchmesser  als  Ton  3  mm  erreichen, 
von  der  typischen  Kugelform  gern  etwas  ab;  solche  Ooide 
leiten  hinüber  zu  den  walzenförmigen  Ooiden. 

IX.  Walzenförmige  Ooide. 

38,  Ooide  ohne  fremden  Kern  haben  nur  ausnahmsweise 
nicht  Kugelform,  sondern  die  Gestalt  Ton  kurzen,  dicken 
Walzen,  während  umgekehrt  die  mit  fremdem  Kern  nur 
selten  gute  Kugelform  aufweisen;  ja  es  könnten  die  kreis- 
runden Durchschnitte  mit  fremdem  Kern  in  den  Präparaten  nur 
Querschnitte  durch  kurze  Walzen  sein.  £s  muß  betont  werden, 
daß  die  etwas  länglichen  Körper  ohne  fremden  Kern  nicht  etwa 
erst  durch  mechanische  Einwirkung  ihre  Form  erhalten  habeo, 
die,  wie  gezeigt  werden  wird,  die  Ooide  in  ganz  anderer  Weise 
angreift.  Solche  etwas  länglichen  Ooide  haben  primäre  Form: 
sie  finden  sich  gelegentlich  einmal  Yor,   und  wenn  sie  in  der 
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Brut,  in  den  sog.  Hornkalken,  besonders  häufig  auftreten, 
so  mag  die  Ursache  davon  sein,  daß  in  PräpM*aten  mit  Brut 
ja  unyerhältnismäBig  mehr  Ooide  zur  Beobachtung  gelangen 
als  in  Dûnn8chli£fen  mit  einigen  wenigen  großen  Ooiden. 

Es  gibt  jedoch  außer  solchen  nur  wenig  von  der  Kugel- 
form  abweichenden  Ooiden  auch  solche,  die  eine  aus- 
gesprochen walzenförmige  Gestalt  haben,  z.  B.  fünf- 
mal so  lang  als  dick  sind.  Solche  Walzen  bilden  den  Über- 
gang zu  Körpern,  die  geradezu  als  s  tab  form  ig  zu  bezeichnen 
sind.  Und  diese  Stäbe  sind  unzweifelhaft,  wenigstens  in  den 
meisten  Fällen,  nicht  nur  etwa  als  Querschnitte  durch  ganz 
platte  Ooide  zu  deuten,  sondern  sie  haben  wirklich  die  Form 
dünner  langer  Walzen. 

39,  Die  Struktur  dieser  stark  walzenförmigen  Ooide 
ist  im  allgemeinen  auch  viel  weniger  mannigfaltig  als 
die  der  kugeligen  Ooide.  Konzentrische  Lagenstruktur  und 
radiale  Struktur  ist  zwar  stets  vorhanden,  oft  aber  recht  un- 
deutlich; Spindel-  und  Kegelstruktur  ist  nur  in  .  schlechter 
Ausbildung  und  dann  auch  noch  nur  selten  zu  beobachten. 
Wenn  kein  fremder  Kern  vorhanden  ist  (oder  nur  im  Präparat 
nicht  vorhanden  ist?),  zeigt  die  zentrale  Partie,  besonders  der 
stabförmigen  Ooide,  eine  wirre  Lagerung  der  kleinsten  Teilchen, 
sie  ist  also  strukturlos.  Eine  Umkristallisierung  der  zentralen 
Partie  wurde  auch  beobachtet.  Aufföllig  sind  die  seltenen 
walzenförmigen  Ooide,  die  auf  der  einen  Seite  von  der 
Achse  aus  dicker  sind  als  auf  der  anderen;  an  einigen 
orientierten  Dünnschliffen  konnte  mit  völliger  Sicherheit  fest- 
gestellt werden,  daß  die  obere  Seite,  die  nach  dem  Hangenden 
der  Schicht  gerichtete  Seite  horizontal  liegender  walzenförmiger 
Ooide,  die  dickere  ist.  Es  scheint  dieses  mehr  einseitige 
Wachstum  im  Zusammenhange  zu  stehen  mit  der  Beschaffenheit 
des  ganzen  Gesteins;  die  walzenförmigen  Ooide  und  besonders 
die  stark  gestreckten  treten  erstens  in  sehr  sandreichen  Ge- 
steinen auf  und  zweitens  in  den  Stromatolithen.  In  diesen 
letzteren  erscheint  es  manchmal  geradezu  zweifelhaft,  ob  die 
extrem  langen  Formen,  die  bis  zehn  und  noch  mehr  mal  so 
lang  als  dick  sein  können,  noch  zu  den  Ooiden  zu  rechnen 
sind.  Doch  würde  es  schwer  sein,  eine  Grenze  zu  ziehen,  da 
sich  alle  Formen  von  den  wenig  von  der  Kugelform  ab- 
weichenden bis  zu  den  lang  stabförmigen  fnden. 

X.  Hemiooide. 

40.  Als  sehr  merkwürdige  und  schwer  zu  erklärende 
Dinge  treten  in  einigen   wenigen  Vorkommnissen  von  Oolithen 
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die  Hemiooide  auf.  Mit  diesem  Namen  werden  halbierte 
Ooide,  die  dann  noch  weiter  gewachsen  sind,  bezeichnet.  Die 
Abbildung  Taf.  Y,  Fig.  2,  mag  zunächst  eine  Vorstellung  von 
diesen  Dingen  geben.  Im  Handstück  sind  sie  nur  zu  erkennen, 
wenn  es  Bruchflächen  durch  Ooide  aufweist,  und  auch  dann 
nur  schwer.  Obwohl  ich  mir  beim  Sammeln  jedes  Stück  auch 
mit  der  Lupo  angesehen  habe,  fand  ich  die  Hemiooide  doch 
erst  in  den  Präparaten  auf,  da  sie  nur  an  einer  Stelle  Ter- 
hältnismäßig  häufig  waren.  Ein  Hemiooid  entsteht,  indem 
Bruchstücke  eines  noch  im  Wachstum  begriffenen, 
noch  lebenden  Ooides  noch  weiter  wachsen.  Nach  der 
Zerstückelung  überzieht  die  nächste  sich  bildende  konzentrische 
Lage  sofort  auch  die  Bruchfläche,  und  dann  geht  das  Wachs- 
tum mehr  oder  minder  lange  auf  allen  Seiten  gleichmäßig 
fort,  so  als  wenn  dem  Ooid  überhaupt  nichts  passiert  wäre. 
In  weitaus  den  meisten  Fällen  sind  die  Bruchstücke  Hälften 
yon  Ooiden,  indem  die  Bruchfläche  gerade  durch  den  Mittel- 
punkt oder  nur  wenig  davon  entfernt  hindurchgeht.  Doch 
treten  als  Bruchstücke  auch  größere  oder  kleinere  Kalotten 
oder  Stücke  auf,  die  auf  eine  Zerteilung  eines  Ooides  in 
mehrere  Stücke  durch  einen  Akt  hinweisen.  Nur  in  einem 
Exemplar  wurde  ein  zweimal  zu  verschiedenen  Zeiten  zer- 
brochenes Ooid  gefunden:  ein  Ooidstück  wuchs  weiter,  das 
noch  wachsende  Hemiooid  wurde  zum  zweiten  Male  zerbrochen 
und  wuchs  auch  dann  noch  weiter. 

41,  Die  von  der  Spaltung  betroffenen  Ooide  sind  meist 
bereits  recht  groß  gewesen;  Bruchstücke  von  kleineren  Ooiden 
sind  sehr  selten,  imd  von  der  Brut  wurde  kaum  jemals 
unter  den  Tausenden  in  Präparaten  durchmusterter  Individuen 
ein  Bruchstück  gefunden.  Die  Struktur  der  von  der  Zer- 
stückelung betroffenen  Ooide  kann  verschieden  sein,  doch 
herrscht  mehr  oder  minder  reine  Lagenstruktur  vor«  Die 
Dicke  der  neuen  Anlagerungen  schwankt  sehr,  selbst  in 
einem  Präparat;  manche  Bruchstücke  sind  nur  von  wenigen 
umlaufenden  Lagen  umrindet,  an  anderen  beträgt  die  Dicke 
der  neuen  Anlagerung  vielleicht  ein  Drittel  und  mehr  der 
Länge  des  Radius  an  der  unversehrten  Seite  des  Ooides. 
Gelegentlich  zeigt  sich  in  der  neuen  Hülle  auch  Kegelstruktur, 
auch  über  der  Bruchfläche.  Ganz  unzweifelhaft  aber  verdankt 
die  neue  Anlagerung  denselben  Bildnern  ihre  Entstehung  wie 
das  ursprüngliche  Ooid. 

42.  Die  schönsten,  größten  und  zahlreichsten  Hemiooide 
fanden  sich  in  einem  Oolith,  von  dem  ich  einige  wenige  Stücke 
auf    einem   Felde   unweit  Aderstedt  bei  Bemburg    wegen    der 
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Größe  der  Ooide  gesammelt  hatte,  ohne  daß  dort  irgend  etwas 
von  anstehendem  Gestein  entblößt  war.  In  den  zahlreichen 
Dünnschliffen  Ton  diesem  Vorkommnis  waren  von  ungefähr 
147  Ooiden  34  Hemiooide.  Biese  Zahlen  geben  aber  wohl 
nicht  das  richtige  Verhältnis,  da  Yon  dem  Handstück  dünne 
Platten  geschnitten  wurden,  und  es  somit  möglich  oder  gar 
wahrscheinlich  ist,  daß  bisweilen  ein  Ooid  in  zwei  Schliffen 
zum  Durchschnitt  gelangt  ist.  Immerhin  kann  man  behaupten, 
daß  ungefähr  der  vierte  Teil  der  großen  Ooide  dieses 
Vorkommnisses  Hemiooide  sind.  In  viel  geringerer  An- 
zahl wurden  typische  Hemiooide  in  Rogensteinen  von  Brûndel 
bei  Bemburg,  von  Wienrode  bei  Blankenburg  am  Harz  und 
an  der  Asse  bei  Remmlingen  in  Braunschweig  gefunden.  Eine 
andere  Art  halber  Ooide  ohne  umlaufende  Hüllen  wird  weiter 
unten  im  Abschnitt  77  bei  den  Stromatolithen  erwähnt  werden. 

àS.  Es  ist  recht  schwierig,  Anhaltspunkte  für  die  Er- 
klärung der  Zerteilung  der  in  den  Hemiooiden  vorhandenen 
Ooide  zu  finden.  Eine  mechanische  Zertrümmerung  der  Ooide 
etwa  durch  den  Wellenschlag  erscheint  ausgeschlossen,  denn 
einer  solchen  Erklärung  steht  sowohl  die  Seltenheit  der  Hemi- 
ooide nach  Vorkommnissen  entgegen  wie  der  Umstand,  daß 
die  Ooide  stets  einfach  glatt  zerteilt  sind,  ohne  sonstige  Be- 
schädigungen aufzuweisen;  Spuren  irgend  welcher  Abrollung 
sind  durchaus  nirgends  bei  den  Ooiden  festzustellen,  und  bei 
den  Hemiooiden  kommt  noch  hinzu,  daß  die  Bruchflächen 
wieder  überhüllt  wurden  zugleich  mit  dem  Weiterwachsen  der 
unbeschädigten  kugeligen  Fläche,  ohne  daß  die  scharfen  Kanten 
der  Bruchfläche  erst  abgerundet  wurden.  Von  Tieren,  die 
durch  ihr  Gebiß  oder  sonstwie  die  Ooide  zerteilt  haben  könnten, 
haben  wir  absolut  keine  Nachricht,  da  Tierreste  in  den  Kogen- 
steinen  fehlen. 

Nur  eine  Erklärung  hat  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit, 
nämlich  die,  daß  unter  gewissen  Verhältnissen  wachsende  oder 
noch  lebensfôhige  Ooide  ohne  äußere  Gewalt  zer- 
springen konnten  infolge  von  Spannungen  in  ihrer 
Masse.  Zur  Stütze  dieser  Anschauung  kann  folgendes  herbei- 
gezogen werden.  Erstens  sind  es  ganz  vorherrschend  große 
Ooide,  die  zerteilt  wurden.  Zweitens  sind  es  solche  ohne 
ausgeprägte  Eegelstruktur,  also  solche,  die  eine  sehr  dichte, 
gleichmäßige  Beschaffenheit  haben.  Drittens  finden  sich  die 
Hemiooide  nie  ganz  vereinzelt,  sondern  immer  in  größerer 
oder  geringerer  Anzahl;  wenn  in  einem  Präparat  eines  Vor- 
kommnisses ein  Hemiooid  gefunden  wird,  dann  wird  man  in 
weiteren    Präparaten    meist    nicht    vergebens    darnach   suchen. 
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Dieses  Verhalten  bedeutet,  daß  sich  unter  gleichen  Lebens- 
bedingungen auch  gleiche  Spannungen  in  den  groß  gewordenen 
Ooiden  einstellen  konnten.  Wodurch  die  Spannungen  ent- 
standen sind,  ist  gewiß  auch  schwer  zu  erklären.  Es  ist  aber 
wohl  nicht  undenkbar,  daß  im  Mittelpunkt  eines  Ooides  schon 
ümkristallisierung  eintrat,  während  es  in  der  Peripherie  noch 
wuchs.  Jedenfalls  kann  aber  zur  Erklärung  des  Zerspringens 
der  Ooide  der  Umstand  zur  Hilfe  herbeigezogen  werden,  daft 
die  Ooide  auf  wenig  angewitterten  Bruchflächen  Ton  Oolithen 
gar  nicht  selten  radiale,  wenig  tief  eindringende  Sprunge  auf- 
weisen, die  nicht  etwa  ausgewitterte  Spindeln  oder  Interradien 
sind.  Neigung  zum  Zerspringen  haben  also  die  Ooide  noch 
jetzt  in  den  Gesteinen,  ja  es  beruht  wohl,  wenigstens  zum  Teil, 
gerade  darauf  die  Verwendbarkeit  der  Rogensteine  zur  An- 
fertigung bossierter  Pflastersteine.  Was  aber  die  oben  er- 
wähnten gewissen  Verhältnisse  anbetrifft,  unter  denen  die  Ooide 
zerspringen  konnten,  so  läßt  es  sich  recht  wohl  vermuten, 
daß  die^  Ooide  zeitweilig  trocken  lagen  auf  dem  Strande; 
durch  Austrocknen  yerlieren  niedrigste  Pflanzen  nicht  ihre 
Lebensfähigkeit. 

XI.  OoidvieUinge. 

44,  Obwohl  die  Ooide  stets  in  Menge  sich  bildeten,  so 
kommt  doch  nur  recht  selten  der  Fall  vor,  daß  zwei  kleine 
Ooide  miteinander  verwachsen,  und  dann  doch  jedes  für 
sich  weiter  wächst.  Zwischen  den  beiden  Ooiden  bildet  sich 
dabei  eine  relativ  ziemlich  breite  Zone  mit  wirrer,  regelloser 
Struktur,  über  die  keines  der  Ooide  beim  Weiterwachsen  hin- 
ausgreift. Jedes  Ooid  ist  dann  einseitig  im  Wachstum  be- 
hindert, und  es  bildet  sich  bis  zum  Aufhören  des  Wachstums 
keine  gemeinschaftliche  Hülle  um  beide  Ooide.  In  der  Ab- 
bildung Taf.  IV,  Fig.  6,  sind  sogar  deutliche  Lücken  auf  beiden 
Seiten  der  Berührungslinie  zur  Ausbildung  gelangt.  Mehrfach 
wurden  zwei  und  drei  Ooide  in  dieser  Weise  verwachsen  be- 
obachtet. 

Xn.  Polyooide. 

46.  Den  seltenen  Ooidzwillingen  und  -drillingen  stehen 
gegenüber  die  mehrkernigen  Ooide  oder  Polyooide,  bei 
denen  mehrere  kleine  Ooide  von  weiteren  gemeinsamen 
Hüllen  mit  gleicher  Wachstumsphase  umgeben  werden  wie 
in  Taf.  V,  Fig.  4.  Je  nach  der  Anzahl  derselben  kann  man 
von  Binonen,  Ternionen  usw.  sprechen.  Die  kleinen  Ooide, 
die  sich  aneinander  lagern,  pflegen   dieselbe  Größe   zu  haben: 
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es  kommt  jedoch  auch  Tor,  daß  sich  an  ein  etwas  größeres 
Ooid  ein  kleineres  anlegt,  und  nun  der  Komplex  beider  als- 
bald Ton  gemeinsamen  Hüllen  umgeben  wird.  Da  es  durchaus 
nur  kleine  Ooide,  Brut,  sind,  die  sich  aneinander  legen, 
so  findet  meist  bald  eine  Ausgleichung  der  Winkel  zwischen 
den  Ooiden  statt;  das  ausgewachsene  Polyooid  ist  wieder  eine 
regelmäßige  oder  doch  ziemlich  regelmäßige  Kugel  (sit  venia 
verbo\  namentlich  wenn  die  Dicke  der  Hüllschichten  den 
Durchmesser  der  aneinander  gelagerten  Ooide  beträchtlich  übeiv 
trilFt.  Die  Polyooide  finden  sich  auch  nur  ziemlich  spärlich 
in  sehr  verschiedenartigen  Oolithen;  nur  einmal  wurden  ihrer 
auffällig  viele  unter  den  sehr  kleinen  Ooiden  eines  immerhin 
noch  als  sehr  feinkörnig  zu  bezeichnenden  Rogensteins  von 
Gr. -Leinungen  bei  Wallmoden  am  SQdrande  des  Harzes  ge- 
funden. Ein  Grund,  weshalb  sich  einmal  kleine  Ooide  zu 
Yiellingen,  ein  andermal  zu  Polyooiden  vereinen,  ist  nicht  zu 
erkennen  gewesen.  Der  verschiedenartige  Aufbau  bei  beiderlei 
Dingen  ist  augenscheinlich. 

XUI.  Ooidbeatel. 

46,  Am  Schlößchenberg  bei  Sangerhausen,  in  der  Nähe 
von  Usenburg  und  an  der  Asse  finden  sich  Oolithe,  die  neben 
einzelnen  Ooiden  auch  kleinere  oder  größere  Partien 
von  Ooiden  enthalten,  die  von  einer  gemeinsamen 
Hülle  umschlossen  werden.  Diese  oft  völlig  geschlossenen 
Ooidbeutel  sind  schon  auf  dem  Querbruch  der  Oolithe  zu 
erkennen,  oder  sie  treten  auf  Spaltungsflächen  des  Gesteins, 
namentlich  wenn  es  schon  etwas  von  der  Verwitterung  an- 
gegriffen ist,  wie  bei  Ilsenburg,  mit  ihrer  kontinuierlichen, 
buckeligen  oder  höckerigen  Hülle  hervor.  Manche  Beutel 
sind  nur  klein,  mit  1  —  2  cm  Durchmesser;  sie  mögen  Anlaß 
gegeben  haben  zu  der  Erwähnung  sehr  großer  Ooide,  die  wir 
in  der  Literatur  finden.  Andere  Beutel,  die  stets  flache 
Formen  aufweisen,  haben  einen  Durchmesser  von  7  — 10  cm 
und  eine  Dicke  von  etwa  1,5—2,5  cm.  Auch  noch  viel  größere 
Beutel  kommen  vor,  die  erst  recht  flach,  niemals  annähernd 
dick,  bauchig  sind.  Die  Wand  der  Beutel,  die  Hülle  um 
die  Ooidpartien,  ist  stets  verhältnismäßig  dünn;  sie  war 
z.  B.  bei  einem  Beutel  von  7  cm  Durchmesser  und  1,5  cm 
Hohe  nur  0,6  mm  dick.  Infolge  dieser  Dünne  erscheint  eben 
die  Oberfläche  der  Beutel  kleinbuckelig,  indem  die  größeren 
Ooide  im  Beutel  diesen  gleichsam  stellenweise  nach  außen 
pressen.  Mehrfach  konnte  beobachtet  werden,  daß  die  Beutel 
nicht  ganz  geschlossen  waren:  diese  Erscheinung  kann  zweierlei 
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Ursachen  haben,  denn  einmal  kann  die  Hülle  von  Anfang  an 
nicht  völlig  geschlossen  gewesen  sein,  dann  aber  kann  sie 
stellenweise  später  bei  der  Verfestigung  des  Gesteins  zerstört, 
aufgelost  worden  sein,  ganz  in  der  Art,  wie  auch  Ooide  teil- 
weise aufgelöst  worden  sind,  worüber  in  Kapitel  XV.  berichtet 
werden  wird.  Als  extremer  Fall  der  ursprünglich  nicht  ganz 
geschlossenen  Beutel  kann  die  Erscheinung  angesehen  werden, 
daß  im  Rogenstein  wohl  begrenzte  Partien  Ton  Rogenstein  liegen, 
die  ihren  Eigenschaften  nach'  mit  dem  Inhalt  von  Beuteln 
übereinstimmen,  an  denen  aber  im  Querbruche  eine  Hülle  nur 
stellenweise  oder  vielleicht  gar  nicht  zu  beobachten  ist. 

47.  Die  Hülle  der  Beutel,  vgl.  die  Abbildungen  Taf.  IV, 
Fig.  6  und  Taf.  V,  Fig.  3  und  4,  hat  stets  dieselbe  feine 
radiale  und  die  konzentrische  Struktur  wie  die  Ooide; 
ein  Unterschied  im  Habitus  oder  in  den  Größenverhältnissen 
der  Kalkfäserchen  konnte  nicht  wahrgenommen  werden.  Es 
kommt  auch  Eegelstruktur  in  der  Beutel  hülle  vor,  und  dann 
liegen  wohl  auch  bisweilen  kleinere  Ooide  in  den  „Interradien^ 
der  Hülle,  indem  sie  da  hineingerieten  als  fremde  Bestand- 
teile, wie  Ton  und  Sand.  Größere  Ooide.  die  an  die  Beutel- 
hülle anstoßen,  stehen  sehr  oft  zu  ihr  in  dem  Verhältnis,  daß 
die  Lagen  der  Hülle  sich  vollkommen  gleichmäßig 
den  konzentrischen  Lagen  des  Ooides  anschmiegen, 
wie  in  Taf.  V,  Fig.  3  ;  die  Ooide  scheinen  in  die  Hülle  weiter- 
zuwachsen. In  anderen  Fällen  ist  ein  merkliches  Absetzen 
der  Hülle  gegen  die  Ooide  trotz  der  konzentrisch  weiter 
reichenden  Lagenstruktur  zu  beobachten;  eine  besonders  lichte 
Ealkzone  oder  eine  äußerst  dünne  Lage  von  allothigenen 
Partikelchen  trennt  die  Hülle  von  den  Ooiden,  Da  nun  bis- 
weilen auch  Ooide  an  der  Hülle  scharf  abgeschnitten, 
zerteilt  sind,  ein  Verhältnis,  wie  es  erst  weiter  unter  bei  den 
Stromatolithen  in  Abschnitt  77  ausführlicher  besprochen  werden 
wird,  so  könnte  man  recht  wohl  auf  den  Gedanken  kommen, 
die  Bildner  der  Ooide  und  die  Bildner  der  Beutelhüllen  seien 
voneinander  spezifisch  verschieden,  es  wären  dann  die  Beutel- 
hüllen  als  dünnste  Stromatolithe,  wie  sie  in  Abschnitt  79 
erwähnt  werden,  aufzufassen.  Eine  sichere  Entscheidung  ist 
nicht  möglich;  sie  ist  allerdings  auch  ohne  Belang. 

4:8,  Die  Beutelhülle  umschließt  nun  je  nach  der  Größe 
der  Beutel  viele  bis  viele  hundert  und  bis  viele  tausend  Ooide, 
die  miteinander  durch  ein  Gesteinszement  verbunden  sind. 
Die  Ooide  im  Beutel  sind  dabei  nach  Größe  und  Struktur, 
bei  Sangerhausen  auch  mit  den  fremden  Kernen,  ganz  iden- 
tisch   mit   denen  des  ganzen  Oolithes,    oder    es    tritt    in    den 
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Beuteln  neben  den  gleichen  Ooiden  auch  noch  eine  große 
Menge  Brut  auf,  die  dem  ganzen  Gestein  da,  vfo  alle  Ooide 
frei  für  sich  liegen,  durchaus  fehlt.  Recht  oft  ist  das  Zement 
zwischen  den  Ooiden  in  den  Beuteln  reich  an  Kalk,  arm 
an  Sand,  während  im  Zement  zwischen  den  freien  Ooiden  das  . 
Verhältnis  das  umgekehrte  ist.  Auf  angeschliffenen,  polierten 
Flächen  treten  die  Beutel  deshalb  oft  schon  durch  höhere 
Politur  und  bisweilen  auch  durch  etwas  abweichende  Farbe 
hervor.  Zu  erwähnen  ist  endlich  noch^  dafi  auch  Beutel  nebst 
einer  großen  Anzahl  weiterer  Ooide  nochmals  von  einer  Beutelr 
hülle  umschlossen  werden  können,  so  daß  also  Beutel  in 
Beuteln  vorkommen. 

49,  Die  Beutel  treten  bisweilen  vereinzelt  im  Gestein 
auf,  meist  aber  ist  ihrer  gleich  eine  größere  Anzahl 
vorhanden,  und  dann  liegen  sie  oft  nebeneinander  in  einem 
bestimmten  Niveau,  voneinander  durch  größere  oder  kleinere 
Partien  freier  Ooide  getrennt.  Stets  liegen  die  Beutel  mit 
ihren  größten  Dimensionen  parallel  der  Schichtung,  und  man 
gewinnt  unwillkürlich  den  Eindruck,  als  sei  die  Hülle  der 
Beutel  biegsam  gewesen;  wie  ein  mit  Erbsen  nicht  prall  gefülltes 
Beutelchen  von  dünnem  Zeug  sich  flach  auf  ebener  Unterlage 
aasbreitet,  so  liegen  diese  Ooidbeutel  da.  Durch  umgebendes  . 
und  darüber  liegendes  Haufwerk  von  Ooiden  können  dann  die 
Beutel  vor  der  endgültigen  Verfestigung  schwach  eckige  und 
kantige  Formen  annehmen.  Solche  Beutel  mit  ihrem  meist 
kalkreichen  Zement  können  geradezu  wie  Bruchstücke  von 
Oolith  im  Oolith  aussehen. 

50,  Die  Ooidbeutel  sind  offenbar  von  hervorragender 
Bedeutung  für  die  genetischen  Verhältnisse  der  Oolithe.  Man 
kann  sich  vielleicht  vorstellen,  daß  einzelne  Ooide  vom  Wellen- 
schlag bewegt  werden  und  durch  Niederschläge  von  Kalk- 
karbonat anorganischen  Ursprungs  wachsen;  allein  daß  nun 
eine  Handvoll  Ooide  schleunigst  zu  einem  Ganzen  ohne  Sand- 
körner, dagegen  gerade  mit  reichlicher  Brut  zusammenbacken 
Boll,  das  ebenso  wie  die  kleinen  einzelnen  Ooide  von  den 
Wellen  bewegt  wird,  bis  es  mit  einer  nur  nach  einem  Bruch- 
teil eines  Millimeters  dicken  Kruste  allseitig  umhüllt  ist,  das 
wird  wohl  niemand  glauben  mögen.  Die  Entstehung  der 
Ooidbeutel  durch  organische  Wesen  wird  erst  klar  werden 
durch,  die  Besprechung  anderer  Verhältnisse.  Denn  es  fragt 
sich  zunächst,  woher  das  Kalkspatzement  innerhalb  der  Ooid- 
beutel herstammt. 
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XIY.  Zement  der  Oolitbe  and  Dispalsionsstruktur. 

t5/.  Fast  alle  Rogensteine  des  norddeutschen  Bantsand- 
steins  enthalten  mehr  oder  weniger  Ton  und  Sand,  die  in 
das  Wasser  hinausgeführt  worden  waren,  in  dem  sich  die  Ooide 
bildeten,  und  zugleich  mit  diesen  zum  Niederschlag  gelangten. 
Mögen  die  Rogensteine  in  dünnen  oder  mögen  sie  in  mäch- 
tigeren Schichten  auftreten,  immer  sind  sie  gut  geschichtet, 
und  die  einzelnen  Schichten  sind  im  allgemeinen  verschieden 
reich  an  diesem  allothigenen  Material.  Aber  auch  in 
einer  und  derselben  Schicht  oder  Bank  wechselt  der  Gehalt 
an  Ton  und  Sand  beständig,  wenngleich  das  oft  durch  bloße 
Beobachtung  des  Anstehenden  nicht  zu  erkennen  ist,  nach 
einzelnen  Lagen  und  auch  im  Streichen  der  Schichten.  Und 
auch  die  Eisenoxyde  sind  ungleich  nach  Schichten  und  oft 
auch  innerhalb  der  einzelnen  Schicht  verbreitet.  Dasselbe 
gilt  in  noch  höherem  Mafie  von  dem  Gehalt  an  Kalkspat 
als  Zement  der  Oolithe;  schon  innerhalb  eines  Präparates 
kann  man  oft  genug  an  Kalkspat  arme  und  reiche  Partien 
unterscheiden.  Der  Kalkspat  ist  im  Zement  stets  vorhanden 
ohne  Ton  imd  Sand  oder  mit  denselben  in  den  verschiedensten 
Verhältnissen.  Er  erscheint  in  unregelmäßig  begrenzten  Körnchen 
von  geringer  Größe,  die  wirr  durcheinander  liegen  und  ohne 
Zweifel  einen  authigenen  Gemengteil  der  Oolithe  bilden.  Irgend 
welche  Eigentümlichkeit  der  Struktur  besitzen  diese  Kalkspat- 
körner nicht.  Auffîlllig  ist  nur  das  recht  häufige  Auftreten 
von  einzelnen  Kriställchen  in  der  Form  des  Grund- 
rhomboeders,  die  auch  den  sonst  unregelmäßig  kömigen 
Aggregaten  von  Kalkspat  eingelagert  sein  können.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  daß  diese  Rhomboeder  nicht  aus  reinem 
kohlensauren  Kalk  bestehen,  sondern  die  Träger  des  geringen 
Magnesiiimgehaltes  sind,  den  die  Analysen  der  Rogensteine 
aufweisen.  Wenn  grobe  Kalkspatadern  die  Rogensteine  oft 
ziemlich  reichlich  durchziehen,  so  verdanken  diese  offenbar 
sekundären  Prozessen  ihre  Entstehung,  vielleicht  erst  in  der 
Zeit,  nachdem  die  Gesteine  aus  der  Tiefe  emporgekommen 
waren  und  Lagerungsstörungen  erlitten  hatten. 

62,  Der  Kalkspat  des  Zementes  erfordert  aber  noch 
weitere  Beachtung.  In  vielen  Vorkommnissen  sieht  man  die 
Ooide,  namentlich  größere,  von  einem  Kranze  von  winzigen 
Kristallspitzen  von  Kalkspat  umgeben,  deren  Haupt- 
achse immer  gegen  den  Mittelpunkt  der  Ooide  gerichtet  ist 
Selbst  größere  Kalkspatindividuen  des  Zementes  ohne  Kristall- 
form haben  dieselbe  optische  Orientierung  wie  die  Teile  der 
Ooide,  an  die  sie  angrenzen.    Die  Kristallspitzen  aber  erzeugen 
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in  den  Oolithen  wie  sonst  in  yielen  organogenen  Kalksteinen 
die  Struktur,  die  als  Dispulsionsstruktur  bezeichnet  werden 
soll.  Besonders  in  den  an  Zement-Kalkspat  reichen  Oolithen 
berühren  sich  die  Ooide  sehr  oft  nicht  unmittelbar, 
sondern  sie  sind  alle  Yoneinander  durch  Zement  -  Kalkspat 
getrennt,  mag  dieser  mit  Kristall  spitzen  die  Ooide  umsäumen, 
wie  sie  in  der  Abbildung  Taf.  IV,  Fig.  4,  deutlich  zu  erkennen 
sind,  oder  nicht,  was  auch  oft  vorkommt.  Diese  Dispulsions- 
struktur bietet  die  Abbildung  Taf.  IV,  Fig.  3,  in  schwacher 
YergroBerung  dar.  Nur  ganz  ausnahmsweise  wurde  es  einmal 
beobachtet,  daß  durch  solche  Dispulsion  Schalenstûckchen 
Ton  Ooiden  abgetrennt  worden  waren;  also  waren  die  Ooide 
bei  der  Kristallisation  des  Zement-Kalkspates  schon  so  fest, 
daâ  sie  durch  Kristallisationskräfte  nicht  mehr  zerteilt  werden 
konnten.  Beiläufig  bemerkt,  es  entspricht  die  Dispulsions- 
struktur Tollkommen  der  Struktur  der  Ringel erze  in  den  Gängen. 
53.  Es  gibt  einige  Vorkommnisse  Yon  Rogensteinen,  in 
denen  alle  Ooide  fast  genau  gleich  groß  sind,  und  die  da- 
bei nur  äußerst  wenig  Ton  und  Sand  enthalten;  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Ooiden  sind  fast  ausschließlich  Yon 
kristallinischem  Kalkspat  so  ausgefüllt,  daß  nirgends 
Poren  Torhanden  sind.  Manche  Oolithe  scheinen  wirklich  das 
Maximum  von  Zement-Kalkspat  zu  enthalten,  das  dem  Poren- 
Tolnmen  in  einem  lockeren  Haufen  von  Kugeln  entsprechen 
kann.  tJber  die  Herkunft  dieses  Zement-Kalkspats  ist  Bescheid 
zu  geben.  Denn  es  ist  doch  wohl  in  der  Tat  recht  auffallig, 
in  solchen  Oolithen  neben  Kalks'patmassen  mit  einer 
besonderen,  und  zwar  sehr  feinen  Struktur  auch  beinahe 
ebensoviel  oder  nicht  viel  weniger  Kalkspat  in  Form  von 
absolut  reinen  und  strukturlosen  Kristallkornern  zu 
finden.  Solcher  Kalkspat  findet  sich  ja  auch  in  zahllosen 
anderen  Kalksteinen,  und  wir  wissen  über  seine  Herkunft 
herzlich  wenig.  Da  zeigt  sich  nun  in  diesen  Oolithen,  daß 
die  Ooide  zwar  alle  möglichen  Größen  bis  zu  einem  Maximum 
aufweisen  können,  daß  aber  durchaus  niemals  kleinere 
Ooide  als  von  0,1  mm  Durchmesser  vorkommen.  Diese 
kleinsten  Ooide  zeigen  noch  stets  besondere  Struktur,  und  sie 
sind  dabei  doch  noch  lange  nicht  als  mikroskopisch  klein  zu 
bezeichnen.  Die  kleinsten  vorhandenen  Ooide  zeigen  bereits 
deutlichste  Wachstumserscheinungen,  und  zwar  ganz  bestimmt 
in  den  konzentrischen  Lagen;  sie  haben  gewiß  ihre  Große  erst 
allmählich  erworben.  Also  miissen  noch  kleinere  Stadien  der 
Ooide  bei  der  Bildung  der  Oolithe  vorhanden  gewesen  sein. 
Nun  wurde    schon  oben  im  Abschnitt  31   darauf  hingewiesen, 
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daß  die  „Brut^  von  Ooiden  besonders  starke  Umkristallisierung 
zeigt,  daß  ihre  Fasern  gröber  sind  als  die  größerer  Ooide. 
Da  liegt  es  denn  doch  wohl  nahe  zu  behaupten,  daß  die 
allerersten  Anfangsstadien  der  Ooide  so  leicht  der 
Umkristallisierung  unterlagen,  daß  sie  ganz  zerfielen, 
ganz  umgewandelt  wurden,  daß  sie  den  Zement-Kalkspat 
lieferten.  Bei  der  Besprechung  der  Typen  der  Oolithe  wird 
es  sich  zeigen,  daß  augenscheinlich  die  Anhäufung  der  Ooide 
bisweilen  so  schnell  vor  sich  ging,  daß  viele  junge  Kolonien, 
viele  junge  Ooide  —  sagen  wir  es  nur  geradezu  —  in  dem 
Kampfe  ums  Dasein  zugrunde  gingen.  Während  einige  Ooide 
noch  wuchsen,  begannen  auch  inuner  wieder  andere  ihr  Dasein; 
die  jeweilig  jüngsten,  denen  durch  Überschüttung  mit  größeren 
Ooiden,  mit  Ton  und  Sand  die  Lebensbedingungen  entzogen 
wurden,  zerfielen,  und  ihr  Gehalt  an  Kalkkarbonat  bildete  das 
Zement  für  die  größeren  Ooide  und  die  allothigenen  Gemeng- 
teile. 

Außer  dieser  ersten  Herkunft  des  Zement-Kalkspates  gibt 
es  aber  auch  noch  eine  zweite. 

XV.  Impressionsstroktiir. 

64,  In  vorzüglicher  Weise  zeigen  fast  alle  Rogensteine 
in  bald  stärkerem,  bald  geringerem  Grade  die  Impressions- 
struktur. Ich  fasse  unter  dieser  Bezeichnung  alle  Erscheinungen 
der  Struktur  in  Kalksteinen  zusammen,  die  in  bekannter 
Weise  durch  Umsatz  mechanischer  Kräfte  in  chemisch  wirk- 
same erklärt  werden  können.  Hier  sind  es  die  Ooide,  in  die 
Sandkörner,  Rhomboeder  des  Zementes  und  auch  Ooide  ein- 
gepreßt werden.  Immer  und  ausnahmslos  geht  die  Impression 
ohne  alle  Deformation  der  Kugelform  der  Ooide  vor  sich; 
es  wird  einfach  Kalkspat  aufgelöst  und  weggeführt,  und  Ton  und 
Sand  bleiben  liegen.  Das  wäre  dann  also  die  zweite  Herkunft  fur 
den  kohlensauren  Kalk  als  Zement.  Es  kommen  Dispulsions- 
und  Impressionsstruktur  zusammen  in  einem  und  demselben 
Stück  vor,  und  darin  ist  kein  Widerspruch  vorhanden. 
Impression  liefert  den  Kalkspat  für  Dispulsion;  das 
Kalkkarbonat,  das  an  einer  Stelle  aufgelöst  wurde,  setzte  sich 
an  anderer  Stelle  wieder  als  Kristallspitze  oder  Kristallkom 
ab.  Durch  welche  Vorgänge  letzteres  zu  Stande  kam,  das  zu 
erläutern,  ist  hier  nicht  der  Ort.  Denkbar  wäre  es,  daß  dabei 
auch  eine  weitere  Wanderung  des  Kalkkarbonates  stattfindet, 
so  daß  etwa  in  den  an  Zement-Kalkspat  sehr  reichen  Oolithen, 
in  denen  überdies  die  Impressionsstruktur  zu  fehlen  pflegt, 
nicht    aller    dieser     Kalkspat    von     aufgelösten    allerkleinsten 
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Ooiden  herzurühren  braucht,  sondern  aus  der  Nachbarschaft 
binzugefuhrt  worden  sein  kann.  Zugleich  mag  aber  noch  an 
dieser  Stelle  darauf  hingewiesen  werden,  dafi  der  Vorgang  der 
Auflösung  der  winzigsten^  niemals  mehr  erhaltenen  Ooide  wohl 
nicht  sehr  verschieden  gedacht  zu  werden  braucht  von  den 
Vorgingen  bei  der  Impression. 

55,  Die  Erscheinungen  der  Impression  zeigen  sich  in  den 
Rogensteinen  im  großen  in  den  weit  verbreiteten  Sty  loi  ith  en, 
die  meiner  Ansicht  nach  nichts  mit  dem  Gebirgsbau  zu  tun 
haben.  Viel  größere  Wirkungen  aber  werden  durch  die 
Impression  im  kleinen  erzielt.  Eingepreßt  werden  in 
Ooide  zunächst  die  größeren  allothigenen  Quarzkörner,  dann 
aber  auch  die  weichen  Biotitblättchen  und  die  anderen 
selteneren  allothigenen  Gemengteile.  Je  größer  die  Quarze  sind, 
um  so  leichter  scheinen  sie  in  die  Ooide  einzudringen.  So 
fand  sich  besonders  in  einem  feinstkörnigen  roten  Rogenstein 
(Uomkalk)  von  Remmlingen  an  der  Asse,  dessen  Gemengteile 
Ooid-Brut  und  etwas  größere  Quarzkörner  mit  nur  sehr  wenig 
Ton  sind,  die  Impressionserscheinung  in  prachtvollster  Weise 
ausgebildet.  Beachtenswert  ist  die  Leichtigkeit,  mit  der  auch 
Biotitblättchen  in  die  Ooide  eindringen  und  die  noch  weicheren 
Rhomboeder  des  Zementes.  Diese  wohl  Magnesia  enthaltenden 
Rhomboeder  zeigen  ja  schon  durch  ihre  eigene  gute  Form, 
daß  sie  gebildet  worden  waren,  ehe  das  übrige  kristallinisch- 
kömige  Ealkspatzement  fest  wurde;  sie  konnten  somit  noch 
ebenso  wirken  wie  die  Sandkörner. 

In  typischer  Weise  dringen  nun  auch  Ooide  in 
Ooide  ein,  und  zwar  wohl  immer  kleinere  in  größere,  Körper 
mit  kleinerem  Krümmungsradius  in  solche  mit  größerem,  ganz, 
wie  das  längst  von  den  Gerollen  der  Kalknagelfluh  bekannt 
ist.  Mit  zackigen  Linien,  mit  wahrhaften  mikroskopisch 
kleinen  Stylolithen  dringen  die  Ooide  ineinander  ein,  und 
der  Ton-  und  Sandgehalt  des  aufgelösten  Teiles  häuft  sich 
nebst  Eisenhydroxyden  auf  diesen  Linien  an,  so  daß  sie  oft 
sehr  kräftig  und  dunkel  hervortreten. 

Unzweifelhaft  ist  somit  auch  die  Impressionsstruktur 
neben  kristallinischem  Kalkzement  die  Ursache  der  Festig- 
keit der  Rogensteine,  namentlich  gerade  der  an  Zement- 
Kalkspat  armen  und  an  Sandkörnern  reichen  Varietäten.  Die 
Impression  der  Ooide  ineinander  erzeugt  im  Gestein  stets 
senkrecht  gegen  die  Schichtflächen  stehende  Ketten  von 
Ooiden,  wie  Taf.  V,  Fig.  5  zeigt,  die  auf  angeschliffenen 
Flächen  vielfach  leicht  erkennbar  hervortreten;  4 — 7  und 
noch  mehr  Ooide  hängen  von  oben  nach  imten  hin  zusammen, 
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während  sie  yon  ihren  seitlichen  Nachbarn  mehr  oder  minder 
großen  Abstand  durch  Zement  besitzen.  Auf  polierten  Flächen 
oder  in  Schliffen  parallel  der  Schichtung  findet  man  niemals 
solche  Ketten,  die  vielleicht  nur  gewissen  ganz  grobkörnigen 
Kogensteinen  und  sonst  denen  mit  fast  reinem  und  reichlichem 
Kalkspat-Zement   fehlen. 

56,  Impression  zeigen  die  Ooide,  wo  sie  überhaupt 
kräftiger  auftritt,  meist  ganz  gleichmäßig  durch  das  ganze 
Gestein.  Es  treten  aber  auch  oft  besondere  Lagen  im 
Gestein  hervor,  in  denen  die  Impressionserscheinungen 
besonders  stark  erscheinen,  so  daß  oft  nur  ein  kleiner 
Rest  von  den  Ooiden  iibrig  geblieben  ist,  wie  Taf.  Y,  Fig.  6 
zeigt.  Auflosungslagen  kann  man  diese  Lagen  nennen. 
Sie  sind  iiberall  auf  den  Querbr&chen  der  Oolithe  leicht  zn 
beobachten,  da  sie  meist  recht  scharf  begrenzt  sind.  Sie  sind 
1  —  2,  in  anderen  Fällen  bis  über  10  mm  mächtig  und  liegen 
vielfach  in  mehreren  Niveaus  übereinander,  voneinander  durch 
Oolith  getrennt,  der  nur  in  geringem  und  makroskopisch  nicht 
auffälligem  Grade  Impressionsstruktur  besitzt.  Die  Auflösungs- 
lagen verlaufen  immer  der  Schichtung  parallel  und  sind 
überall  in  derselben  Weise  zu  finden,  ganz  gleich,  ob  die 
Bänke  ungestört  horizontal  liegen  wie  in  der  Gegend  von 
Bernburg  oder  schwach  aufgerichtet  sind  wie  bei  Sangerhausen 
oder  stark  aufgerichtet  wie  an  der  Asse  oder  gar  überkippt 
wie  am  Nordrande  des  Harzes  von  Ilsenburg  bis  Thale. 
Ganz  unzweifelhaft  sind  die  Schichten  mit  stärkster  Störung 
der  Lagerung  nicht  mehr  von  Auflösungslagen  durchzogen 
als  die  ungestört  liegenden.  Aus  alledem  folgt,  daß  eine 
mechanische  Bewegung  und  Pressung  der  Schichten  durch 
gebirgsbildende  Kräfte  nicht  als  Ursache  weder  der  Auflösungs- 
lagen, noch  der  Impressionsstruktur,  noch  der  Stylolithen  als 
makroskopischer  Fälle  von  Impressionsstruktur  in  Frage 
kommt.  Es  ist  einzig  und  allein  der  Druck  der  zur  Ablagerung 
gelangenden  Massen  auf  imprimierbares  Material,  der  schon  zur 
Buntsandsteinzeit  diese  Impression  und  damit  auch  die 
Zementierung  der  Oolithe  durch  kristallinischen  Kalkspat 
verursachte.  Daß  die,  wie  gesagt,  stets  der  Schichtung  parallel 
liegenden  Auflösungslagen  recht  auffällig  scharf  begrenzt  sind, 
läßt  sich  wieder  durch  die  primäre  Beschaffenheit  der  Ooide 
einer  solchen  Lage  und  vielleicht  in  geringerem  Grade  durch 
die  Menge  der  sehr  rasch  auf  einmal  darüber  abgelagerten 
Sedimente  erklären.  Die  wenigen  Verwerfungen,  die  ich  durch 
Rogensteine  im  Anstehenden  gesehen  habe,  sind  ohne  allen 
Einfluß  auf  die  Beschaffenheit    der  Auflösungslagen    geblieben. 
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XVI.  Chemische  Umwandlung  der  Ooide. 

57.  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  daß  so  ziemlich  alle 
Ooide  in  allen  Vorkommnissen  wenigstens  in  geringem  Grade 
und  namentlich  in  den  zentralen  Partien  eine  molekulare 
ümlagerung  des  kohlensauren  Kalkes  erfahren  haben. 
In  manchen  Vorkommnissen  greift  eine  solche  Umwandlung 
oder  Umkristallisierung  weiter  um  sich;  es  bilden  sich  etwas 
größere  Kristalle  mit  scharfer  Begrenzung  im  Mittelpunkt  der 
Ooide;  es  bleibt  schlieBlich  nur  ein  schmaler  Rand  mit  der 
ursprünglichen  feinen  konzentrischen  Struktur  übrig.  Es  geht 
das  Ooid  mit  primärer  Struktur  über  in  ein  Gebilde,  das  Ton 
0.  W.  VON  GÜMBEL  als  Entoolith  bezeichnet  wurde. 
Meines  Wissens  sind  Entoolithe  niemals  und  nirgends 
primäre  Bildungen,  sondern  nur  Produkte  einer  chemischen 
Umwandlung.  In  den  Rogensteinen  läßt  sich  dieser  Vorgang 
schrittweise  verfolgen. 

5H,  Nimmt  an  der  Zusammensetzung  der  „Entoolithe'', 
die  gelegentlich  z.  B.  bei  Wallhausen  am  Südrande  des  Harzes, 
in  Menge  in  einem  Oolithe  vorhanden  sein  können,  noch 
kohlensaurer  Kalk  teil,  so  wandeln  sich  an  anderen  Stellen 
die  Oolithe  in  ganzen  Schichten  in  körnige  Dolomite  um. 
So  z.  B.  in  der  Gegend  von  Gönnern;  in  den  Erläuterungen 
zu  Blatt  Gönnern  der  Geologischen  Spezialkarte  von  Preußen, 
Berlin  1884,  gibt  E.  Kayser  S.  12  nur  an:  „Der  mittlere 
Teil  des  Untern  Buntsandsteins  ist  durch  Einschaltungen  von 
schwachen  Bänkchen  eines  gelblichen  oder  weißlichen  körnigen 
Dolomites  anstatt  des  Rogensteins  ausgezeichnet.''  Die 
Dolomite  sind  aber  gewiß  aus  Rogensteinen  hervor- 
gegangen; neben  Stücken  mit  rein  kömiger  Struktur  fmidet 
man  auf  den  Lesesteinhaufen  z.  B.  bei  Mucrena  an  der  Saale 
auch  Stucke,  die  manchmal  besser,  manchmal  gleichsam  nur 
schattenhaft  die  Ooide  erkennen  lassen  sowohl  im  Handstûck 
wie  im  Dünnschliff.  Ich  führe  dieses  Verhältnis  hier  nur  der 
Vollständigkeit  halber  an;  diese  Dolomite  sind  gewiß  weiterer 
eingehenderer  Untersuchung  wert,  da  ursprungliche  und  um- 
gewandelte Gesteine,  wenn  sie  vielleicht  auch  nicht  derselben 
Ablagerung  angehören,  so  doch  dicht  nebeneinander  vor- 
kommen. So  kann  man  auch  z.  B.  bei  Wallhausen  am  Sud- 
rande des  Harzes  sehr  verschiedenartige  Produkte  der  chemischen 
Umwandlung  feinstkörniger  Oolithe  sammeln,  vom  reinen  Kalk- 
stein bis  zum  reinen  Dolomit. 
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XVU.  Typen  der  OoHthe. 

59.  Für  die  Frage  nach  der   Entstehung  der  Oolithe  ist 
es    auch    von  Bedeutung    darzulegen,  wie  die  Ooide    von  ver- 
schiedener   Größe    und    von    verschiedener    Struktur    in    den 
Gesteinen  vorkommen,    und  welche  Beziehungen   zwischen  den 
Ooiden    und  der  Menge    und  Beschaffenheit  des  Zementes  be- 
stehen.    Wie  es  möglich  war,  die  auf  den  ersten  Blick  schier 
endlos    verschiedenartig    aufgebauten    Ooide    nach    besonderen 
Typen  zu  klassifizieren,  so  lassen  sich  auch  unter  den  Rogen- 
steinen    des     norddeutschen     Buntsandsteins     verschiedene 
Typen    auseinanderhalten.     Es  wird  meist  nicht  schwer  sein, 
ein    gegebenes    Vorkommnis     einem     bestimmten      Typus    zu- 
zurechnen.    Beachtenswert    ist    es    auch,    daß   manche  Typen, 
deren  Vorhandensein    man  durch  Vereinigung    der  zur  Klassi- 
fikation   benutzten     Merkmale .  voraussetzen    mochte,     in    der 
Natur  nicht  gefunden  wurden.     Es  dienen  aber  als  Kennzeichen 
der    Typen    die    Große   der  Ooide  und  die  Beschaffenheit  des 
Zementes.        Im    allgemeinen    kommen    Ooide    in    viererlei 
verschiedenen    Gesteinen    vor:    in   kalkigen  Oolithen,    in 
sandig-mergeligen  Oolithen,    in    sehr  feinkörnigen    Sandsteinen 
und     Mergeln,    in    Stromatolith-Kalksteinen.     Ober    die  letzte 
Gruppe  wird    erst    bei  der  Besprechung  der    Stromatolithe  zu 
berichten    sein.     Die    beiden    ersten    Gruppen    von    Gesteinen 
werden  aber  besser  zunächst  nach  den  Ooiden  in  gleichkömige 
und    in    gemischtkörnige    Oolithe  eingeteilt.     Der   Aufbau  der 
Ooide  kann  in  keiner  Weise  zur  Einteilung    der   Gesteine  be- 
nutzt werden,  da  oft  sehr  verschiedene  Strukturtypen  in  einem 
und  demselben   Gestein  vorkommen. 

60.  Unter  den  gleichkörnigen  Oolithen  vermißt  man 
zunächst  ein  Gestein,  das  nur  aus  2  bis  3  oder  5  mm  großen 
Ooiden  und  einem  reinen  Kalkzement  bestünde.  Dagegen 
finden  sich  solche  gleichkörnigcn,  grobkörnigen  Oolithe 
mit  sandig-kalkigem  Zement  vielorts,  so  zu  Gönnern, 
Aderstedt,  Sangerhausen,  Wienrode,  am  Harlyberg  bei  Vienen- 
burg;  sie  stellen  den  Typus  I  dar.  Gleichmäßig  feinkörnige 
Oolithe  mit  ungefähr  1  mm  großen  Ooiden  und  rein  kalkigem 
Zement  habe  ich  nicht  angetroffen;  gleichkörnige,  fein- 
körnige Oolithe  mit  sandig-kalkigem  Zement  als 
Typus  fl  finden  sich  zu  Aderstedt,  Bründel  usw.  In  den 
feinstkörnigen  Oolithen,  die  nur  Ooidbrut  enthalten,  haben 
die  Ooide  meist  auffällig  gleiche  Größe  von  etwa  0,37  mm 
im  Mittel;  einzelne  größere  Ooide  kommen  darin  nur  selten 
und  spärlich  vor.  Die  Farbe  dieser  feinstkörnigen  Oolithe  ist 
rotbraun,    seltener    graulich.      Es    sind    das    meist    sehr  zähe. 
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feste  Gesteine,  aber  der  Name  „Hornkalk"  dürfte  doch  besser 
aus  der  Literatur  verschwinden.  Als  dicht  lassen  sich  diese 
<  >olithe  nicht  bezeichnen,  da  man  die  kleinen  Ooide  recht 
wohl  noch  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennen  kann.  Biese 
Brut-Oolithe  können  als  feinstkömig  recht  wohl  aus  der 
ganzen  Reihe  ausgeschieden  werden.  Es  kommen  vor  feinst- 
kornige Oolithe  mit  reinem  Kalkzement  (d.  h.  mit 
sehr  wenig  Ton  und  Sand)  als  Typus  III  und  mit  sandigem 
Zement  als  Typus  IV. 

67.     Zu  den  un  gl  eich  körnig  en  Oolithen  gehört  zunächst 
ein  Typus  V,    der  sich  noch  an  die  feinstkÖrnigen  Oolithe  an- 
schließt; Yorkommisse  mit  reichlichem    sandigen    Zement  ent- 
halten in  den  sandreicheren  Lagen  nur  Ooidbrut,  in  den  sand- 
ürmeren    Lagen    vielfach    auch    größere    Ooide;    sie     können 
bezeichnet    werden    als    feinstkörnige    Oolithe    mit    viel 
sandigem    Zement    und     größeren    Ooiden.       £in    sehr 
grobkörniger  Oolith  mit  Ooidbrut  und  mit    kalkigem 
Zement    ist    als  Typus  YI    zu  beachten.      In   ihm  zeigt  sich 
vor    allem    der    anfällige  Gegensatz    zwischen  Brut   einerseits 
und    ausgewachsenen,    sehr    großen    Ooiden    andererseits.     So 
besteht  ein  Oolith  von  den  Feldern  bei  Aderstedt  aus  braunen 
Ooiden    von  6,5  mm    herab  bis  zu   3  nun  Durchmesser,  die  in 
einer    bellgrauen    aus    viel  Ooidbrut,    etwas    Zement-Kalkspat 
und    sehr    wenig    Sand    bestehenden    Masse,    gleichsam    einer 
Grundm.asse,  liegen,  die  alle  großen  Ooide    voneinander  trennt, 
so  daß  sie  sich  kaum  jemals  berühren.    Zwischenstufen  zwischen 
der  Ooidbrut  und  den  kleinsten  der  großen  Ooide  fehlen  dem 
Gestein    völlig.     Ein    ähnliches    Gestein,    ein    grobkörniger 
Oolith  mit  Ooidbrut  und  mit  sandigem  Zement,  indem 
sich  aber  die  großen  Ooide  vielfach  berühren,  ist  als  Typus  YII 
zu  nennen.     Das  Vorkommnis  von  Aderstedt  enthält  die  zahl- 
reichen Hemiooide.     Völlig  gemischtkörnige  Oolithe  mit 
Ooiden    von    allen  Größen,  von    der  Brut  bis    zu  solchen  von 
(>  mm  Durchmesser,  und    mit    reinem    kalkigen    Zement, 
meist  arm    an  Eisenhydroxyden  und  von   grauer  Gesamtfarbe, 
bilden  den  Typus  YIII,  der  zu  Brundel  bei  Bernburg,  an  der 
Asse   und  anderswo  ausgezeichnete  'Vertreter  aufweist.      Eben- 
so völlig  gemischtkörnige  Oolithe  mit  kalkig-sandigem 
Zement  fanden  sich  als  Typus  IX  zu  Eggerode,  Ilsenburg  usw. 
62,    Feinkörnige,  und  zwar  nur  feinkörnige  Sandsteine 
mit    Ooiden    von    verschiedener    Größe    kommen    doch    nur 
selten    vor.     Bisweilen    deuten    in    den   Lesesteinen    von    den 
Feldern    nur  verstreut  vorhandene  kleine  Löcher   auf  die  ehe- 
malige Anwesenheit  von  einzelnen  Ooiden  hin.     Solche  Gesteine 
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sind  noch  recht  wohl,  wenn  auch  erst  durch  genauere  Unter- 
suchung, von  dem  obigen  Typus  V  zu  unterscheiden.  An 
diese  feinkörnigen  Sandsteine  mit  Ooiden  aber  schließen  sich 
an  die  schon  in  der  Literatur  angegebenen  Mergel  mit 
Ooiden,  in  denen  einzelne  größere  Ooide  Yorkommen;  es 
stecken  aber  in  den  Mergeln  eben  zwischen  Ton  und  Sand 
nicht  Ealkspatkömer,  sondern  vielfach  gerade  Ooidbrut,  und 
deshalb  wäre  es  wohl  eine  dankbare  Aufgabe,  einmal  alle  sog. 
Mergel  des  Buntsandsteins  zu  untersuchen,  nachdem  man  sich 
mit  dem  Aussehen  der  Brut  vertraut  gemacht  hat,  wenn  von 
dieser  nur  noch  schattenhafte  Reste  übrig  sind.  Gerade  diese 
wesentlich  aus  allothigenen  Gemengteilen  bestehenden  Sand- 
steine und  Mergel  mit  wenig  Ooiden  sind  doch  fur  die  An- 
sichten über  das  Wesen  der  Oolithe  von  großer  Bedeutung: 
durch  welche  anorganischen  Vorgänge  sollten  sich  wohl  spär- 
liche Ooide  als  Konkretionen  in  reichlichem,  allothigenem 
Sediment  bilden  können!  Ich  bedauere  es  lebhaft,  bei  meinen 
Studien  im  Felde  auf  diese  Gesteine  zu  wenig  acht  gegeben 
zu  haben. 

XVUI.  Lagerung  der  Oolithe. 

63.  Die  Typen  der  Oolithe  lassen  erkennen,  daß  ihre 
Zusammensetzung  abhängt  von  der  Zufuhr  von  Detritus  in  den 
Bildungsraum  im  Verhältnis  zu  der  schnelleren  oder  lang- 
sameren Bildung  der  Ooide.  Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Typen  ist  aber  kaum 
zu  erkennen.  DeicKEs  Angabe,  daß  auf  feinerkömige  Oolithe 
nach  oben  gröbere  folgen,  hat  sich  mehrfach  als  zutreffend 
erwiesen;  jedoch  ist  das  Verhältnis  nicht  so  zu  verstehen, 
daß  in  einer  und  derselben  Bank  die  Ooide  von  unten  nach 
oben  zu  immer  größer  werden,  es  liegen  vielmehr  nur  öfters 
über  feinkörnigen  Oolithen  Bänke  von  gröberkörnigem  Oolith. 
Aber  auch  das  umgekehrte  Verhältnis  ist  zu  beachten,  und  in 
den  Oolithen  mit  vorwaltend  kalkigem  Zement  wechseln  be- 
sonders   häufig    Lagen    von    verschiedener    Größe    der    Ooide. 

64.  In  betreff  des  Bildungsraumes  der  Oolithe  im 
norddeutschen  Bundsandstein  wird  wohl  allgemein  angenommen, 
daß  sie  einer  Strandfacies  angehören.  Doch  wurde  diskordante 
Parallelstruktnr  in  Oolithen  selbst  nur  ganz  ausnahmsweise, 
und  zwar  nur  in  den  feinstkömigen,  z.  B.  an  der  Asse,  be- 
obachtet. Auch  Wellenfurchen  konnten  auf  den  Oolithen 
nicht  beobachtet  werden,  obwohl  sie  auf  den  begleitenden 
Gesteinen  vorkommen.  Daß  Rogensteinbänke  sich  auskeilen 
oder    lokal    anschwellen,  wird  man  leicht   beobachten  können. 
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Die  größte  Mächtigkeit  eines  einzelnen  Oolith-Horizontes 
wurde  an  der  Asse  in  Braunschweig  zu  ö,20m  gefunden. 
Die  Zahl  der  Oolith-Horizonte  unterliegt  mannigfaltigem 
Wechsel;-  ich  halte  es  fur  unmöglich,  weit  Toneinander  ent- 
fernte Yorkommnisse  irgendwie  bei  der  Eartierung  mitein- 
ander zu  parallelisieren.  Erst  nach  der  Vollendung  der 
Kartierung  des  ganzen  Gebietes  der  norddeutschen  Rogensteine 
wird  es  möglich  sein,  nach  Gesetzmäßigkeiten  in  der 
Verbreitung  der  einzelnen  Typen  zu  forschen.  Die  Be- 
schaffenheit des  Bildungsraumes  wird  dann  neues  Licht  werfen 
auf  die  Entstehung  der  Oolithe.  Man  könnte  leicht  yerfuhrt 
werden,  schon  jetzt  an  Salzseen  als  Bildungsräume  der 
Rogensteine  zu  denken,  sie  mit  den  Salzlagerstätten  in 
Verbindung  zu  bringen;  ich  verzichte  aber  gern  auf  die  Be- 
handlung solcher  Fragen. 


Stromatolith. 
L  Stromatoid. 

66,  Die  mit  den  Oolithen  im  norddeutschen  Buntsand- 
stein zusammen  vorkommenden  Stromatolithe  sind  bisher  nie- 
mals Gegenstand  einer  besonderen  Untersuchung  gewesen,  und 
es  durften  daher  alle  ihre  Verhältnisse  einer  eingehenderen 
Schilderung  wert  sein.  Es  ist  allerdings  mißlich,  in  ihrem 
Habitus  äußerst  wandelbare  Dinge  zu  beschreiben,  auch  unter 
Beihilfe  von  Abbildungen;  allein  es  haben  doch  alle  Vor^ 
kommnisse  Ton  Stromatolith  vieles  gemeinsame  Bezeichnende 
an  sich,  das  einer  Darstellung  zugänglich  ist. 

Ist  bei  den  Oolithen  die  Form  der  Ooide  zunächst  die 
auffälligste  Erscheinung,  so  sind  die  Stromatolithe  hauptsäch- 
lich durch  ihren  Aufbau  im  großen  bemerkenswert.  Oolithe 
bestehen  stets  aus  Ooiden  und  einem  sie  zum  Gestein  ver- 
bindenden Zement,  am  Aufbau  der  Stromatolithe  nehmen  im 
allgemeinen  als  unwesentliche  Bestandteile  allothigene  Gemeng- 
teile und  Ooide  nebst  Kalkspat  teil,  dann  aber  die  dünnen 
mehr  oder  weniger  planen  Lagen  kohlensauren  Kalkes 
mit  besonderer  Struktur  als  wesentlicher  Bestandteil  des 
eigentlichen  Stromatolithes  und  des  Stromatolith- Gesteins.  Es 
fehlt  den  Stromatolith  en  im  allgemeinen  der  durch  eigene 
Form  allseitig  begrenzte,  individualisierte  Stock  der  organischen 
Bildner  der  Ooide,  es  können  aber  in  analoger  Weise  jene 
dünnen  Lagen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  eigener  Struktur 
als   Stromatoid   eingeführt  werden,    denn    sie  verdanken    in 
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ähnlicher  Weise  einem  organischen  Bildner  ihre  Entstehung, 
der  dem  Bildner  der  Ooide  offenbar  verwandt  ist.  In  ge- 
wissem Sinne  ist  auch  ein  Übergang  von  Ooid  in  Stroma- 
toid  vorhanden.  In  der  Reihe:  Ooid,  Polyooid,  Ooidbeutel, 
Stromatoid  weist  die  aus  dünnen  Lagen  aufgebaute  Masse 
immer  mehr  Unabhängigkeit  von  einem  Mittelpunkt  auf.  Es 
wurde  schon  oben  in  Abschnitt  47  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  es  zweifelhaft  sein  könnte,  ob  die  Hülle  der  Beutel  noch 
denselben  Bildnern  ihre  Entstehung  verdanke  wie  die  Ooide. 
Da  wurde  dann  in  der  obigen  Reihe  ein  Sprung  sein  zwischen 
Polyooid  und  Ooidbeutel,  denn  die  Hülle  der  letzteren  kann 
man  vielleicht  schon  als  Stromatoid  bezeichnen. 

66,  Wie  die  Hüllen  der  Ooidbeutel  schon  ziemlich  große 
Mengen  von  Ooiden  umschließen  können,  so  sehen  wir  bis- 
weilen, 7.  B.  bei  Ilsenburg  eine  dünnste  Schicht  von 
Stromatolith  von  2  —  5  mm  Mächtigkeit  die  Rogensteine 
durchziehen,  ohne  irgendwie  eine  Partie  von  Ooiden  besonders 
abzuschließen.  In  einem  Steinbruch  an  der  Asse  zeigten  die 
Oolithbänke  stellenweise  eine  buckelige  Oberfläche,  indem 
sich  über  die  gemeinsame  durchschnittliche  Oberfläche  buckel- 
und  wulstartige  Anhäufungen  von  Ooiden  von  5  bis  10  bis  30  cm 
Länge  und  von  wenigen  Zentimetern  Höhe  erhoben.  Die 
Buckel  wiesen  meist,  nicht  immer,  eine  nur  wenige  Millimeter 
mächtige  Kruste  von  Stromatoid  auf,  die  aber  doch  auf 
mehrere  Meter  Länge  verfolgbar  war.  Diese  Kruste  kann 
man  ebenfalls  als  dünnste  Schicht  von  reinem  Stromatolith 
bezeichnen.  Gewöhnlich  ist  die  Mächtigkeit  der  geradezu 
in  Schichten  auftretenden  Stromatolithe  bei  mannig- 
faltigerem Aufbau  bedeutender.  Bei  Eggerode  tritt  Stromato- 
lith zum  Teil  in  4  cm  dicker  Schicht  auf,  bei  Wernigerode 
ist  der  Stromatolith  durchschnittlich  25  cm  mächtig,  bei 
Sangerhausen  20 — 30  cm,  an  der  Asse  und  bei  Wienrode 
60  cm,  am  Harlyberge  bei  Vienenburg  bis  80  cm,  an  einer 
anderen  Stelle  boi  Wienrode  erreicht  er  eine  Mächtigkeit  von 
100  cm,  und  in  dem  am  nächsten  nach  Remmlingen  zu  ge- 
legenen Bruche  an  der  Asse  konnte  an  einer  Stelle  im 
Profil  Fig.  2,  S.  119,  eine  Mächtigkeit  von  120  cm  festgestellt 
werden. 

IL  Straktnr  des  Stromatoides. 

67,  Alle  Stromatolithe  zeigen  im  vertikalen  Schnitt 
deutliche  Lagenstruktur,  die  makroskopisch  besonders 
auf  angewitterten  Flächen  gut  und  deutlich  hervortritt  (vergl. 
Taf.  Vir,  Fig.  1),  während  frische  Bruchflächen  bisweilen    gar 
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nichts  davon  verraten.  Auf  angeschliffeneo  Flächen  und  in 
Dünnschliffen  ist  nun  die  Lagenstruktur  des  Stromatoides 
(also  nicht  bloß  die  Lagenstruktur  des  Stromatolithes,  die 
noch  durch  andere  Elemente  verursacht  werden  kann)  zu  er- 
kennen, die  durchaus  analog  ist  der  konzentrischen  Lagen- 
struktur der  Ooide.  Reines  Strom ato id  zeigt  in  schwacher 
Vergrößerung  die  Abbildung  Taf.  VI,  Fig.  2.  Das  Stromatoid 
ist  in  seinen  elementaren  Lagen  aus  feinen  Fäserchen  zu- 
sammengesetzt, die  nicht  selten  eine  schwach  fächer- 
förmige Anordnung,  gleichsam  eine  Tendenz  zur  radialen 
Anordnung,  aufweisen.  Im  Stromatoid  ist  aber  die  Faserung 
oft  weniger  deutlich  und  bei  stärkerer  Vergrößerung  recht 
verschwommen  ;  bei  schwacher  Vergrößerung  oder  auf  polierten 
Flächen  tritt  die  Faserstruktur  aber  auch  in  solchen  Fallen 
noch  deutlich  hervor.  Horizontalschnitte,  parallel  den  Lagen 
des  Stromatoides  verlaufend,  zeigen  sehr  wenig  Struktur, 
ähnlich  wie  Tangential  schnitte  nahe  der  Peripherie  durch 
große  Ooide.  Aber  da  auch  bei  dem  Stromatoid  die  Lagen 
meist  nicht  ganz  eben  sind,  so  tritt  in  dem  Horizontalschnitt 
oft  eine  schwach  ausgebildete  oder  verschwommene  und  dabei 
unregelmäßige  konzentrische  Struktur  hervor. 

GS.  Ein  körniger  Zerfall  des  Stromatoides,  durch 
den  die  Faserstruktur  mehr  leidet  als  die  plane  Lagenstruktur, 
eine  ümkristallisierung,  wie  sie  namentlich  in  den  zentralen 
Partien  der  Ooide  vorkommt,  stellt  sich  sehr  häufig  ein;  im 
allgemeinen  ist  das  Stromatoid  auch  gegen  die  Verwitterung 
weniger  widerstandsfähig  als  die  Ooide.  Entkalkt  man  Stromatoid- 
sehiiffe,  so  bleiben  auch  aus  dem  Stromatoid  ein  feiner  Ton 
und  vereinzelt  Sandkörnchen  übrig,  die  die  Lagen  struktur,  wenn 
auch  schwach,  wiedergeben.  Doch  ist  im  ganzen  Stromatolith 
das  Stromatoid  stets  verhältnismäßig  arm  an  allothi- 
genen  Gemengteilen,  von  denen  beim  Wachstum  nur  eine 
geringe  Menge  umhüllt  wurde,  wieder  ähnlich  wie  von  den 
Lagen  im  Ooid.  Sonst  besteht  immer  die  Neigung,  Ton  und 
Sand  auf  einzelne  Stellen  zu  konzentrieren,  wie  denn  auch 
das  Stromatoid  sehr  oft  kleinwellige  Struktur  hat;  der 
im  großen  noch  ebene  Komplex  von  mehreren,  einzeln  unter- 
scheidbaren, elementaren  Lagen  hat  nach  oben  hin  Konvexi- 
täten im  kleinen,  etwa  entsprechend  der  erwähnten  föcher- 
förmigen  Anordnung  der  Fäserchen. 

f)9.  Aus  einem  Vergleich  der  Struktur  der  Ooide  mit 
der  des  Stromatoides  geht  hervor,  daß  konzentrische  und 
faserige  Struktur  zwar  bei  beiden  vorkommen,  daß  sie  aber 
doch  im  allgemeinen  bei  dem  Stromatoid  gröber  sind.     Daraus 
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konnte  man  vielleicht  den  Schluß  ziehen,  daß  auch  die 
organischen  Bildner  des  Stromatoides  größer  gewesen 
sind  als  die  der  Ooide.  Etwas  Bestimmtes  läßt  sich  in  dieser 
Beziehung  nicht  erkennen.  Den  besonderen  radialen  Struk- 
turen der  Ooide  entspricht  bei  den  Stromatolithen  erst  die 
grobe,  stets  schon  makroskopisch  deutlich  wahrnehmbare  Struk- 
tur derselben. 

Ist  bei  den  Ooiden  stets  ein  gleichmäßiges  Wachstum 
nach  allen  Richtungen  um  einen  Mittelpunkt  yorhanden,  so 
ist  bei  dem  Stromatoid  stets  nur  ein  einseitiges  Wachs- 
tum, ein  Wachstum  nach  oben,  wahrzunehmen.  Die  winzige 
Ausnahme  bei  den  später  zu  erwähnenden  „Wurzeln"  kommt 
nicht  in  Betracht.  An  jedem  Handstuck,  an  jedem  Dünn- 
schliff senkrecht  gegen  die  Lagen  kann  mit  yölliger 
Sicherheit  angegeben  werden,  in  welcher  Richtung 
das  Stromatoid  gewachsen  ist,  und  dasselbe  ist  auch 
im  anstehenden  StromatoUth  zu  erkennen.  Der  Stro- 
matolith  ist  ein  in  situ  gewachsener  Kalkstein; 
sein  charakteristischer  Bestandteil  ist  das  Stromatoid,  dessen 
einzelne  Lagen  sich  weit  ausdehnen  können  und  alles  fest 
verbinden,  was  etwa  von  sonstigen  Dingen  noch  hinzukommt. 
Deshalb  fehlt  auch  nicht  nur  im  reinen  Stromatoid,  sondern 
auch  in  den  ganzen  Stromatolith schichten  die  Impression s- 
struktur  völlig:  der  Kalkfels  wuchs  fest  und  kompakt  auf, 
fur  die  sich  darüber  ablagernden  Massen  gab  es  in  ihm 
nichts  durch  sie  Yerschiebbares,  nichts  Eindrûckbares  mehr. 

IIL  Struktiir  der  StromatoUthe. 

70.  Ist  es  auch  für  das  Stromatoid  im  Gegensatz  gegen 
die  Ooide  charakteristisch,  daß  es  in  mehr  oder  weniger 
ebenen  Lagen  emporwächst,  so  tritt  doch  auch  immer 
wieder  die  Neigung  hervor,  den  Lagen  eine  nach  obeu 
konvexe  Form  zu  geben.  Die  Folge  davon  ist  die  besondere 
und  mannigfaltige  Struktur  der  weitaus  meisten  Vorkommnisse 
von  Stromatolith,  die  so  weit  geht,  daß  man  zunächst  versucht 
wird,  verschiedene  „Arten"  von  Stromatolith  zu  unterscheiden. 
Je  mehr  Vorkommnisse  man  aber  davon  sieht,  und  je  genauer 
man  die  Sachen  ansieht,  desto  mehr  gelangt  man  schließlich 
zu  der  Überzeugung,  daß  alle  „ Arten  ^  nur  äußerliche  Ver- 
schiedenheiten des  Habitus  eines  und  desselben  Wesens  dar- 
stellen, die  zum  großen  Teil  durch  dem  Stromatoid  selbst 
ganz  fremde  Dinge  verursacht  werden. 

71,  Bei  der  Struktur  des  Strom atolithes  kommt  außer 
den' dünnen  Lagen  von  Stromatoid  noch  die  Unterbrechung 


Digitized  by 


Google 


105 

dieser  Lagen  durch  mehr  oder  minder  senkrecht 
gestellte  Partien  in  Betracht.  Diese  sollen  als  Inter- 
stitien  bezeichnet  werden.  Die  Interstitien  entsprechen  un- 
gefähr den  Interradien  bei  der  Kegelstruktur  der  Ooide;  sie 
unterscheiden  sich  yon  den  Interradien  dadurch,  daß  sie  gar 
keinen  gewachsenen  Kalk  enthalten.  Sie  bestehen  aus  An- 
häufungen Yon  Ton,  Sand  und  Ooiden  von  geringerer  Größe 
und  Ooidbrut.  Vcrgl.  Tafel  VI,  Fig.  2.  Dazu  kommt  ein  ge- 
ringer Gehalt  an  Kalkspat  in  Form  von  Kömchen,  die  den  Inhalt 
der  Interstitien  zementieren.  Wie  bei  den  Oolithen  wird 
dieser  Zement-Kalkspat  herstammen  von  den  Anfangsstadien 
der  Ooide,  die  zerfielen;  vielleicht  hat  sich  auch  ein  wenig 
kohlensaurer  Kalk  bei  der  Umkristallisierung  des  Stromatoides 
auf  den  Weg  begeben  können;  durch  Auflösung  infolge  von 
Impressionsstruktur  konnte  den  Interstitien  auch  Kalk  zuge- 
führt werden,  wenn,  wie  gezeigt  werden  wird,  dem  Stromato- 
lith  auch  ganze  Lagen  yon  Ooiden  eingeschaltet  sind.  Ab- 
gesehen YOn  den  Ooiden,  ist  der  Kalkgehalt  der  Interstitien 
meist  gering,  so  daß  sie  durch  Verwitterung  leicht  mürbe 
werden. 

72.  Ganz  ebene  Stromatoid-Lagen  kommen  zwar  vor, 
haben  aber  meist  nur  geringe  Ausdehnung.  Auch  selbst  in 
ihnen  tritt,  wie  in  Abschnitt  68  erwähnt  wurde,  schon  die 
kleinwellige  Struktur  auf.  Sie  fuhrt  hinüber  zu  der  schwach- 
gekrümmten Anordnung  der  primären  Lagen,  die 
dann  kleine,  dicht  nebeneinander  liegende  Buckel  Ton  wenigen 
Millimetern  Breite  bilden,  die  durch  weiter  darüber  folgende 
La^en  von  Stromatoid  wieder  ausgeebnet  werden  können. 
Zur  Bildung  yon^  eigentlichen  Interstitien  kommt  es  dabei 
noch  nicht.  Diese  treten  erst  auf,  wenn  die  Buckel  etwas 
breiter  werden;  letztere  können  z.  B.  bei  sehr  flacher  Er- 
hebung einen  Durchmesser  von  20 — 25  mm  haben;  dann 
ist  ein  im  großen  fast  ebenes  Stromatoid  durch  einzelne 
röhrenförmige  Interstitien  durchbrochen,  gegen  die  hin 
das  Stromatoid  sich  etwas  abwärtsbiegt.  Solche  röhren- 
förmigen Interstitien  in  fast  ebenem  oder  in  breitbuckeligem 
Stromatoid  sind  wenig  beständig,  sie  hören  nach  oben  auf, 
und  dafür  stellen  sich  anderswo  neue  ein,  indem  das  Stroma- 
toid die  Interstitien  überwuchert  und  sich  an  anderer  Stelle 
wieder  teilt.  Solches  kurz-  oder  langwelliges,  dabei  aber 
ziemlich  oder  im  großen  ebenes  Stromatoid  kommt  stellen- 
weise auch  ziemlich  rein  mit  ganz  unbedeutenden  Interstitien 
und  namentlich  auch  ohne  üntermischung  mit  Ooiden  in 
ziemlicher  Mächtigkeit  yor,  z.  B.  in  einem  Steinbruch   an  der 
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Asse,    aus    dem    das    auf    Taf.  VII,    Fig.  2  abgebildete  Stuck 
stammt. 

73,  Eine  Gesellschaft  kleiner,  kurzer  Wellen  kann  aber 
auch  reichliche  Interstitien  zulassen,  indem  das  Stromatoid, 
auf  den  einzelnen  Buckeln  nach  oben  weiterwachsend  nicht 
dazu  kommt,  die  Interstitien  zu  überwuchern;  es  bildet  sich 
so  ein  parallel-röhriger  Stromatolith,  etwa  wie  Taf.  YIL 
Fig.  1,  der  aber  meist  doch  nur  geringe  Verbreitung  erlangt.  Wenn 
Ton  mehreren  kleinen  kurzen  Wellen  oder  Hockern  einzelne 
stärker  und  schneller  nach  oben  fortwachsen  als  die  benach- 
barten, dann  werden  diese  auch  breiter,  und  es  kommt  endlich 
durch  Auftreten  neuei:  Interstitien  zur  Teilung  der  Hocker 
in  Äste,  Ton  denen  einige  nach  kurzem  Wachstum  plötzlich 
aufhören  zu  wachsen,  absterben,  während  benachbarte  sich 
wieder  gabeln.  Es  entsteht  eine  ästige  Struktur  der 
ganzen  Stromatolith  masse,  wobei  die  Richtung  nach  oben 
stets  deutlich  hervortritt,  wie  das  die  Abbildung  Taf.  VIII  ganz 
besonders  schön  zeigt.  Die  Äste  des  Stromatolithes  sind 
bald  kürzer,  bald  länger,  bald  schmäler,  bald  breiter;  immer 
aber  sind  sie  mehr  lang  als  breit,  z.  B.  3  —  7  mm  breit  und 
2  —  4  cm  lang.  Sehr  bedeutende  Länge  und  Größe  erreichen 
die  Äste  überhaupt  nicht;  10  cm  Länge  dürfte  ein  Maximum 
sein.  Im  einzelnen  ist  die  Form  der  Verzweigung  sehr 
yerschieden;  die  Äste  können  z.  B.  ziemlich  spitz  beginnen, 
sich  schnell  verbreitern,  dann  teilen,  wieder  aufhören;  eine 
Gruppe  von  Ästen  kann  von  einem  Höcker  ausstrahlen  und 
schnell  zu  einem  breiten  Bündel  emporwachsen;  oder  man 
sieht  eine  Anzahl  Äste  eine  Strecke  lang  parallel  verlaufen, 
oder  es  verfließen  zwei  Äste  seitlich  ineinander,  und  der 
einheitlich  gewordene  Ast  geht  mit  vermindertem  Durch- 
messer nach  oben  weiter,  bis  er  sich  etwa  wieder  teilt, 
oder  andererseits,  bis  er  endet,  von  den  Nachbarn  gleichsam 
unterdrückt.  Die  Äste  haben  zwar  im  allgemeinen  einen 
rundlichen  Querschnitt,  aber  meist  ist  dieser  Querschnitt 
recht  unregelmäßig  mit  allerlei  Vorsprüngen  und  Einbuchtimgen. 
Unzweifelhaft  hat  solch  ein  ästig  gebauter  Stromatolith  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  Korallenstock  oder  einem  ästigen 
Schwamm,  und  unwillkürlich  wird  man  ein  angewittertes 
Bruchstück,  wie  das  auf  Taf.  VII,  Fig.  1  abgebildete,  mit  der 
gut  hervortretenden  feinen  Lagenstruktur  sich  genauer  ansehen 
w^ollen,  ob  daran  nicht  organische  Struktur  zu  erkennen  sei. 
In  den  Ästen  ist  das  Stromatoid  stets  besonders  rein;  alles, 
was  sich  auf  dem  Scheitel  der  Äste  aus  dem  Wasser  nieder- 
schlug,   wurde    beiseite    geschoben,    fiel     zwischen     die    Äste 
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und  Zweige  und  bildete  die  Masse  der  Interstitieo,  die  natür- 
lich  ganz  regellos  gestaltet  sind. 

/i.  Nehmen  die  Aste  und  Zweige  des  Stromatolithes 
breite,  flache  Formen  an,  so  kann  man  sie  als  Blätter  be- 
zeichnen. Von  den  Dimensionen  solcher  Blätter  gilt  Ent- 
sprechendes wie  von  den  Ästen.  Die  Blätter  zeigen  ihre 
Form  besonders  im  Horizontalschnitt  durch  den  Stromatolith  ; 
sie  sind  meist  ziemlich  dick  im  Verhältnis  zu  ihrer  Breite 
und  fast  stets  nicht  eben,  sondern  gleichmäßig  gekrümmt  bis 
schwach  gefaltet.  Eine  starke  Faltung  der  Blätter  zeigt  sich 
manchmal  an  der  Außenseite  freier  Stromatolith-Stöcke,  wie  an 
dem  in  Taf.  XI,  Fig.  2  in  5  fâcher  Verkleinerung  abgebildeten. 
Die  Blätter  können  auch  allerlei  Vorspränge  aufweisen,  gleich- 
sam eine  Kräuselung  auf  der  Innenseite  ihrer  Krümmung. 
Blätter  treten  besonders  an  den  später  zu  besprechenden 
sogenannten  freien  Stromatolith-Stöcken  auf.  Daran  wurden 
auch  einige  Male  Röhren  Ton  Stromatoid  gesehen,  also  gleich- 
sam Blätter,  die  bis  zur  Röhre  gekrümmt  waren,  oder  hohle 
Äste.  Wie  die  Äste,  so  lassen  auch  die  Blätter  im  Quer- 
schnitt in  DunnschliiTen  sowohl  wie  auf  polierten  Flächen 
eine  verschwommene  konzentrische  Struktur  wahrnehmen. 

Da  die  Blätter  im  Querschnitt  eine  Längsrichtung  be- 
sitzen, so  können  sie  auch  eine  bestimmte  Anordnung 
haben  im  Gegensatz  gegen  die  Äste.  Es  soll  an  dieser  Stelle 
Jiur  angegeben  werden,  daß  die  Blätter  ihre  konvexe  Seite, 
wenn  eine  solche  ausgeprägt  vorhanden  ist,  in  freien  Stromato- 
lith-Stöcken stets  nach  außen  wenden,  und  daß  sie  in  parallelen 
oder  konzentrischen  Reihen  angeordnet  vorkommen.  Die 
Blätter  verfließen  auch  ineinander,  oder  sie  teilen 
sich,  und  zwar  sowohl  in  bezug  auf  eine  Reihe  als  auch  in 
bezug  zu  den  benachbarten  Reihen.  Diese  Blätter  sind  ja 
wie  die  Äste  nichts  Selbständiges,  sondern  nur  Formen  des 
Stromatoides,  dessen  Bildner  jedenfalls  winzig  klein  waren. 
Daß  zwischen  den  Blättern  Interstitien  von  der  gewöhnlichen 
Zusammensetzung  auftreten,  braucht  nicht  erst  ausführlicher 
dargelegt  zu  werden.  In  allen  Stromatolithen  aber  waltet 
das  Stromatoid  vor  der  Masse  der  Interstitien  vor,  und  zwar 
meist  sehr  stark. 

IV.  Stromatoid  und  Golde. 

7J.  Dem  Stromatoid  gegenüber  verhalten  sich 
die  Ooide  wie  völlig  fremde  Körper.  Das  wachsende 
Stromatoid  nimmt  nur  wenig  feinen  Ton  oder  wenig  kleine 
Sandkörnchen    auf,  Ooide   aber    erscheinen   niemals  im  reinen, 


Digitized  by 


Google 


108 

aus  einer  gröfieren  Zahl  von  feinen  Lagen  mit  faseriger  Zu- 
sammensetzung aufgebauten  Stromatoid  eingewachsen.  Werden 
einzelne  Ooide  durch  bewegtes  Wasser  auf  das  Stromatoid 
geschwemmt,  oder  fallen  sie  einfach  aufwachsendes  Stromatoid,  so 
wohnt  diesem  offenbar  die  Kraft  inne,  solche  störenden  Fremd- 
linge beiseite  zu  schieben,  in  die  Interstitien  hinein.  So  können 
in  schmalen  Interstitien  oft  mehrere,  4 — 7  etwa,  Ooide  über- 
einander liegen,  scheinbar  ähnliche  vertikale  Ketten  bildend, 
wie  sie  aus  den  Oolithen  in  Abschnitt  öö  erwähnt  wurden. 
Allein  hier  in  den  Interstitien  liegen  die  Ooide  stets  nur 
einfach  über-  oder  aufeinander,  ohne  jemals  durch  Impression 
miteinander  verbunden  zu  sein,  denn  ihr  eigenes  Gewicht 
reichte  nicht  aus,  um  Impression  zu  erzeugen. 

Geraten  Ooide  in  größerer  Anzahl  auf  wachsendes 
Stromatoid,  so  vermag  dieses  augenscheinlich  nicht  mehr  sie 
zu  entfernen;  es  sind  dem  Stromatoid  sehr  oft  kurze,  dünne 
Lagen  von  Ooiden  eingeschaltet,  besonders  von  Ooidbrut, 
von  kleineren  Ooiden  und  von  walzenförmigen  Ooiden,  die  in 
Verbindung  mit  Stromatoid  besonders  häufig  sind.  Größere 
Ooide,  also  solche  von  etwa  über  1,5  mm  Durchmesser,  fehlen 
durchaus  überall  innerhalb  der  Stromatolithe.  Diese  Ein- 
lagerungen von  Ooiden  enthalten  oft  nur  eine  Lage  oder  zwei 
Lagen  von  Ooiden;  dann  sieht  man  wieder  von  der  Seite 
her  die  Lagen  des  Stromatoids  über  die  Ooide  hinwegwuchem, 
die  Lagen  von  Ooiden  werden  ganz  eingehüllt  von  Stromatoid. 
Mit  den  Ooiden  liegen  dann  zusammen  oft  auch  reichlichere 
Mengen  von  Quarzkörnchen,  Biotitblättchen  und  anderen 
detritogenen  Gemengteilen.  Wie  kleinste  Lagen  von  Ooiden, 
so  können  auch  größere  und  mächtigere  Schmitzen  von 
Oolith  dem  Stromatolith  eingelagert  sein  oder  auch  Schmitzen 
von  an  Ton  und  Sand  reichen  Massen  mit  wenig  Ooiden: 
alles  das  kann  von  Stromatoid  durch  seitliche  Ausbreitung 
desselben  wieder  überwuchert  werden.  Alle  solche  immerhin 
noch  schwächeren  Einlagerungen  von  und  mit  Ooiden  tragen 
auch  ihrerseits  dazu  bei,  die  Lag  en  struktur  der 
ganzen  Stromatolithe  hervortreten  zu  lassen;  sie  bilden 
andererseits  die  zweite  Art  der  Unterbrechung  des  reinen 
Stromatoides  neben  den  Interstitien. 

76.  Wenn  Stromatolithe  auf  grobkörnigen  Oolithen  auf- 
lagern, so  sieht  man  bisweilen  die  großen  Ooide  gleich- 
sam als  Stromatoid  fortwachsen,  gerade  sowie  das  bei 
den  Ooidbeuteln  im  Abschnitt  47  erwähnt  wurde.  Bei  der 
Eggeroder  Försterei  unweit  Thale  folgt  auf  einen  grobkörnigen 
Oolith  eine  nur  4 — 12  cm   mächtige   Stromatolithschicht.     An 
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diesem  Stromatolith  haftet  die  hängendste  Lage  der  Ooide 
des  liegenden  Oolithes  fest  an,  -während  dieser  sonst  an  dieser 
Stelle  meist  durch  die  Verwitterung  schon  stark  aufgelockert 
ist.  Auf  dem  polierten  Querschnitt  sieht  man  nun  die  4  mm 
im  Durchmesser  haltenden  Ooide  in  das  Stromatoid  hinein 
fortgewachsen  bis  zu  einer  Höhe  von  10  mm.  Dieser  Fort- 
wachsungsteil  wird  nach  oben  breiter  oder  umgekehrt  spitzer, 
oder  er  verläuft  sogar  schräge  gegen  die  Schichtfläche. 
Wesentlich  anders  gestaltet  sich  das  Bild  im  Dünnschliff  bei 
6 — lOfacher  Vergrößerung.  Da  sieht  man  zunächst  über  den 
Ooiden  eine  fortlaufende  auffällig  klare  Lage  von  sehr  geringer 
Dicke,  dann  eine  Zone  von  Stromatoid  von  2,5  mm  Dicke 
als  Fortwachsungssubstanz  über  den  Ooiden,  ihrem  Aussehen 
nach  doch  eben  verschieden  von  der  Ooidsubstanz,  aber  aller- 
dings in  an  die  Ooide  sich  genau  konzentrisch  anschließenden 
Lagen;  endlich  folgen  wechselnde  Lagen  von  Stromatoid  und 
von  kleinen  Ooiden,  namentlich  von  lang  walzenförmigen 
Ooiden,  bis  in  einer  Höhe  von  10  mm  über  den  Ooiden  des 
liegenden  Oolithes  die  Lagen  von  Stromatoid  sich  mehr  und 
mehr  seitlich  ausdehnen  und  dann  in  keiner  Beziehung  mehr 
zu  den  großen  Ooiden  stehen.  Diese  haben  also  nur  die 
Wachstumsrichtung  des  sich  neu  ansiedelnden  Stromatoides 
beeinflußt.  Diese  Erscheinung  ist  in  kleinerem  Maßstabe 
häufig  bei  den  Einlagerungen  von  Ooiden  in  Lagen  im  Stro- 
matoid, bei  den  Ooiden  in  den  Interstitien  findet  sie  sich 
natürlich  nicht. 

77 ,  Verhält  sich  in  diesen  Fällen  das  Stromatoid  ganz 
ähnlich  wie  die  HûUensubstanz  in  den  Ooidbeuteln  gleichsam 
freundlich  und  kongenial  gegen  die  Ooidsubstanz,  so  ist 
in  vielen  anderen  Fällen  das  Verhältnis  zwischen  Stromatoid 
und  Ooid  scheinbar  ein  feindliches.  Auf  senkrechten 
Querschliffen  durch  die  Grenze  zwischen  liegendem  Oolith  und 
hangendem  Stromatolith  erscheinen  viele,  oft  die  meisten  Ooide 
scharf  mittendurch  abgeschnitten.  In  Handstücken 
konnte  ich  9 — 12  dicht  nebeneinander  liegende  derartige 
halbe  Ooide  unter  dem  Stromatoid  zählen.  Besonders  schöne 
Stücke  von  recht  frischem  harten  Gestein  mit  sehr  eben 
gebautem,  fast  interstitienfreiem  Stromatolith  wurden  in 
dem  westlichen  Bruch  an  der  Asse  gesammelt.  Die  Ab- 
bildung Taf.  VII,  Fig.  2  zeigt  ein  solches  angeschliffenes  Stück 
mit  halben  Ooiden  und  den  später  zu  er  wähnenden  Wurzeln  (links) 
in  natürlicher  Größe.  Bei  der  Untersuchung  der  Dünnschliffe 
mit  etwas  stärkerer  Vergrößerung  ergibt  es  sich,  daß  die 
Grenze  zwischen  Ooid  und  Stromatoid  scharf,  aber  nicht 
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eben  ist,  sondern  winzige  Vorsprûnge  und  Einbuchtungen 
aufweist.  Es  kann  die  Grenze  auch  starke  Krümmung  auf- 
weisen; es  kommt  ferner  vor,  daß  zwei  verschieden  orientierte 
Stromatoid  -  Partien  ein  und  dasselbe  Ooid  an  zwei  benach- 
barten Stellen-  abschneiden.  Die  Verbindung  zwischen  Ooid 
und  Stromatoid  ist  aber  stets  äußerst  innig;  es  ist  keine  etwa 
durch  Zement-Kalkspat  ausgefüllte  Lücke  dazwischen,  keine 
Tonlage  mit  Quarzkömchen  und  Eisenhydroxyd,  wie  sie  an 
der  zackigen  Grenze  zwischen  zwei  ineinander  gepreßten 
Ooiden  auftritt.  Die  unterste  unmittelbar  an  das  Ooid 
grenzende  elementare  Lage  des  Stromatoides  ist  oft,  aber 
nicht  immer,  auffällig  hell,  hat  aber  immer  unzweifelhaft 
Stromatoid-Struktur,  sie  gehört  entschieden  zum  Stromatoid. 
Die  Ooide  sind  mitten  durch  das  Zentrum  oder  exzentrisch 
geteilt,  ja  von  manchen  fehlt  nur  eine  kleine  Kalotte.  Wenn 
in  Querschnitten  und  Dünnschliffen  durch  die  Grenze  der 
größere  Teil  von  einem  Ooid  fehlt,  so  muß  das  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  nur  eine  Folge  der  exzentrischen  Orientierung 
des  gerade  zur  Ansicht  gelangenden  Schnittes  sein.  Es  bleibt 
zwar  zweifelhaft,  es  ist  aber  doch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  unwahrscheinlich,  daß  hier  von  Ooiden  nur  weniger  als 
die  Hälfte  auftritt.  Wie  an  der  Hauptgrenze  zwischen  Oolith 
und  Stromatolith,  so  kommen  solche  halben  kleinen  Ooide 
auch  unter  den  Strom^atoidlagen  innerhalb  des  Stromatolith  es 
vor:  wie  stets  die  Wachstumsrichtung  des  Stromatoides  zu 
erkennen  ist,  so  zeigen  sich  auch  stets  nur  an  der  Unter- 
seite des  Stromatoides  solche  halben  Ooide,  und  das 
gilt  auch  für  den  Ausnahmefall,  daß  das  Stromatoid  an  den 
Wurzeln  nach  unten  gewachsen  ist. 

78,  Da  grobe  Oolithe  im  Liegenden  der  Stromatolithe 
solche  halben  Ooide  durchaus  nur  an  ihrer  vom  Stromatoid 
überwucherten  Oberfläche,  nicht  auch  in  ihrer  Masse  ent- 
halten, so  können  diese  halben  Ooide  nicht  durch  dieselbe 
Ursache  entstanden  sein  wie  die  Hemiooide.  Eine  Abrasion 
der  Oolithoberfläche  durch  Gleiten  der  Stromatolithmasse  ist 
auch  ausgeschlossen;  das  beweisen  die  Wurzeln  der  Stroma- 
tolithe, wie  sie  in  den  Profilen  1  und  2  auf  S.  115  und  119 
angegeben  sind.  Es  fehlt  ja  auch  jede  Spur  einer  Reibungs- 
brekzie  oder  nur  eines  Besteges  oder  eines  Harnisches.  Nicht  der 
geringste  Zweifel  kann  obwalten,  daß  Oolith  und  Stromatolith 
so  unmittelbar  und  ohne  alle  Störungen  noch  übereinander  liegen, 
wie  sie  einst  entstanden  sind.  Es  wurde  schon  in  Abschnitt  é7 
erwähnt,  daß  auch  an  der  Hülle  der  Beutel  gelegentlich  ein- 
mal solche  halben  Ooide  vorkommen. 
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Für  diese  ganz  besonders  auffällige  Erscheinung  scheint 
nur  eine  Erklärung  überhaupt  möglich  zu  sein.  Man  gewinnt 
zwar  zunächst  den  Eindruck,  als  seien  diese  halben  Ooide 
Reste  Yon  solchen,  die  ganz  zum  kugeligen  Gebilde  aus- 
gewachsen waren;  dann  müßte  das  sich  schnell  seitwärts  aus- 
dehnende Stromatoid  die  oberste  Lage  der  Ooide  geradezu 
angefressen  haben,  etwa  um  den  Kalk  zum  Aufbau  der  eigenen 
Lagen  zu  verwenden.  Doch  ein  solcher  Vorgang  ist  zu  schwer 
verständlich,  um  wahrscheinlich  zu  sein.  Deshalb  muß  eine 
andere  Erklärung  versucht  werden.  Daß  das  Stromatoid  sich 
schnell  seitwärts  ausbreiten  kann,  unterliegt  keinem  Zweifel 
nach  allem,  was  überall  im  Aufbau  der  Stromatolithe  zu  be- 
obachten ist,  und  es  muß  das  auch  in  diesem  Falle  gelten. 
Unter  der  überwuchernden  Lage  von  Stromatoid,  so  scheint 
es,  konnten  die  Ooide  in  vielen  Fällen  noch  eine  Zeitlang 
weiter  wachsen,  sie  wurden  nur  durch  das  Stromatoid 
an  der  Entwickelung  der  Kugelform  verhindert,  sie 
wuchsen  an  das  Stromatoid  an.  Das  steht  nicht  im 
Widerspruch  zu  dem  oben  in  Abschnitt  7ß  besprochenen  Weiter- 
wacbsen  der  Ooide  als  Stromatoid,  denn  in  beiden  Fällen 
wird  doch  endlich  so  oder  so  das  Weiterwachsen  der  Ooide 
unterdrückt.  Sicherlich  aber  liegen  hier  Erscheinungen  vor, 
für  die  eine  Erklärung  durch  rein  anorganische  Kräfte  völlig 
ausgeschlossen  ist.  Taf.  VI,  Fig.  1,  zeigt  auch  in  stärkerer 
Vergrößerung  ein  solches  nicht  zur  Kugel  ausgewachsenes  Ooid  ; 
für  das  Weiterwachsen  der  Ooide  als  Stromatoid  mag  die  Ab- 
bildung der  ähnlichen  (oder  gleichen?)  Erscheinung  in  der 
Hülle  eines  Ooidbeutels  als  Ersatz  dienen  in  Taf.  V,  Fig.  3. 
Von  dem  Vorkommnis  an  der  Eggeroder  Försterei  war  es 
nicht  möglich,  eine  klare  Photographie  zu  erhalten. 

V.  Aufbau  der  Stromatolithe. 

r/y.  Es  wurden  schon  oben  in  Abschnitt  à7  Zweifel  ge- 
äußert, ob  die  Bildner  der  Hülle  der  Ooidbeutel  noch  iden- 
tisch gewesen  wären  mit  den  Bildnern  der  Ooide.  Es  wurde 
auch  erwähnt,  daß  die  Beutel  bisweilen  nicht  allseitig  ge- 
schlossen zu  sein  oder  gewesen  zu  sein  scheinen.  Kann  man 
nun  die  BeutelhüUen,  die  doch  nur  verhältnismäßig  geringe 
Größe  erreichen,  nicht  als  Gesteinslagen  im  Oolith  bezeichnen, 
so  ist  das  Verhältnis  bei  den  allerdûnnsten  Lagen  von  Stroma- 
tolith  trotz  aller  Ähnlichkeit  mit  den  BeutelhüUen  doch  anders. 
Vollständig  selbständige  Lagen  von  Stromatolith  von 
einer  Mächtigkeit  von  nur  wenigen  Millimetern  zeigten 
sich    bei    Ilsenburg,    bei  Wienrode   und  an  der  Asse.     Es  ist 
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selbstverständlich  nur  möglich,  bei  der  allergenauesten  Prüfung 
des  Anstehenden  solche  dünnen  Lagen  zu  erkennen,  und  recht 
schwierig,  sie  zu  verfolgen.  Doch  kann  ich  mit  Sicherheit 
angeben,  dafi  sie  z.  B.  an  der  Asse  mehrere  Meter  weit, 
wenn  auch  mit  Lücken,  zu  verfolgen  waren.  In  dem  zweiten 
Steinbruch  westlich  von  Remmlingen  hatten  die  Oolithbänkc 
im  Liegenden  des  dort  vorkommenden  mächtigen  Stromatolithes 
bisweilen  eine  buckelige  Oberfläche;  die  Buckel  hatten  einen 
Durchmesser  von  5  — 10 — 30  cm  und  eine  Höhe  von  einigen 
wenigen  Zentimetern,  und  sie  waren  meist,  nicht  immer,  wie 
schon  oben  erwähnt,  von  einer  wenige  Millimeter  dicken  Lage 
von  Stromatolith,  nur  aus  Lagen  von  Stromatoid  bestehend, 
überzogen;  darüber  folgte  dann  eine  neue  Bank  von  Oolith 
derart,  daß  sich  die  Schichtfuge  über  der  Stromatolithlage 
befand.  Diese  von  Stromatolith  überzogenen  Buckel, 
zu  deren  Erläuterung  auch  die  Tafel  IX  mit  dem  viel  mäch- 
tigeren Stromatolith  herbeigezogen  werden  kann,  unterscheiden 
sich  dadurch  von  etwa  nicht  allseitig  geschlossenen  Beuteln, 
daß  die  Ooide  in  den  Buckeln  genau  die  Große  und  Be- 
schaffenheit haben  wie  in  der  Oolithbank,  deren  hängendste 
Partien  sie  sind,  während  in  den  Beuteln  wenigstens  vielfach 
noch  andere  Durchmesser  der  Ooide  auftreten,  z.  T.  Brut,  als 
in  dem  Oolith  selbst,  der  die  Beutel  enthält. 

80,  In  dem  großen  Rogensteingebiet  auf  beiden  Seiten 
der  Saale  südlich  von  Bernburg  fand  ich  Stromatolith  erst 
nach  langem  Suchen  und  nur  in  den  Steinbrüchen  bei  Brundel; 
er  tritt  hier  auch  nur  in  dünnen  Lagen  auf  von  ungefähr 
1  —  2  cm  Mächtigkeit,  die  aber  nicht  etwa  Buckel  von  Oolith 
überziehen,  sondern  stets  sehr  unregelmäßige  Querschnitte  auf- 
weisen und  dabei  auch  sehr  schnell  und  unregelmäßig  wech- 
selnde Mächtigkeit.  Ich  habe  hier  den  Stromatolith  nicht  im 
Anstehenden  beobachten  können,  sondern  mich  begnügen 
müssen,  im  Steinbruch  einzelne  Stücke  zu  sammeln.  Doch 
steckt  sicher  auch  hier  der  Stromatolith  im  Oolith,  wahr- 
scheinlich als  oberste  Lage,  als  Dach  von  Rogensteinbänken. 
Die  Lagen  des  Stromatoides  haben  hier  nicht  selten  Aus- 
buchtungen nach  unten  hin,  und  manchmal  schienen  sie  sich 
nach  unten  hin  mit  ganz  unregelmäßig  gestalteten  kurzen 
Ausläufern  zu  zerteilen,  die  zu  der  Erscheinung  hinüber- 
führen, die  man  als  Wurzeln  von  Stromatolithen  bezeichnen 
kann. 

81,  Die  Profile  1  und  2  auf  S.  115  und  119  zeigen  solche 
Wurzeln  an  mächtigeren  Stromatolithen,  und  die  Abbildung 
Taf.  VII,  Fig.  2  führt  links  Wurzeln  im  Querschnitt  in  natürlicher 
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Größe,  die  in  Taf.  VI,  Fig.  1,  im  vergroBerten  Bilde  eines  Dünn- 
schliffes Yor.  Die  Bezeichnung  Wurzeln  ist  dadurch  gerechtfertigt, 
daß  diese  Gebilde,  diese  Ausläufer,  durchaus  nur  an  der 
Unterseite  Ton  Stromatolithbänken  vorkommen  und  als 
flächenhafte  Gebilde  die  Teile  sind,  mit  denen  die  Bil** 
dang  des  mächtigen  Stromatolithes  begann.  Die  Wurzeln  sind 
eben  auch  Stromatolith ,  reine  Stromatoidmassen  mit  ein- 
seitigem, nach  obeu,  bisweilen  aber  auch  nach  unten  gerichtetem 
Wachstum;  sie  sind  unregelmäßige  Platten,  in  den  Profilen 
bis  «30  und  mehr  Zentimeter  lang,  bald  sehr  dünn,  bald 
stumpfer  anfangend  und  meist  unter  spitzem  Winkel  gegen 
die  Sohle  der  daruberliegenden  Strom atolithbaok  aufsteigend. 
Die  Stromatoidbildner  siedeln  sich  an  einzelnen  Stellen  zwischen 
Ooidbildnem  an;  sie  beginnen  sich  alsbald  fläch enhaft  seit- 
wärts zu  verbreitern,  aber  erst  nach  einiger  Zeit  gelingt  es 
ihnen,  die  Ooidbildner  völlig  zu  unterdrücken,  zu  ersticken; 
letztere  halten  sich  stellenweise  noch  etwas  länger,  und  es 
häufen  sich  Ooide  zu  Buckeln  an,  die  natürlich  als  Haufen 
von  Einzelkörpem  nicht  so  dünne,  schmale  Ausläufer  in  den 
Stromatolith  hinein  bilden  können,  wie  dieser  in  den  Oolith. 
Kampf  organischer  Wesen  um  den  Raum,  nichts  anderes 
ist  in  den  Grenzen  zwischen  Oolith  und  Stromatolith  zu  sehen. 
Überall  und  immer  bleiben  die  Stromatoidbildner  zu- 
nächst Sieger  über  die  Ooidbildner;  erstere  sterben  ab, 
wenn  sie  von  einer  nicht  allzudûnnen  und  dabei  weitverbreiteten 
Lage  von  anorganischem  Detritus  bedeckt  werden,  oder  wenn 
neaein wandernde  Ooidbildner,  neue  Ankömmlinge  mit  Jugend- 
kraft, zur  massenhaften  Ablagerung  von  Ooiden  fuhren.  Die 
Stromatoidbildner  scheinen  „alt^  werden  zu  können,  degene- 
rieren zu  können,  ohne  daß  sich  ihnen  ungünstige  Lebens- 
bedingungen einstellen,  denn  Oolithe  können  4 — 5  mal  so 
mächtige  Ablagerungen  bilden  als  Stromatolithe. 

82.  Ist  von  solchen  Verhältnissen  die  Mächtigkeit  der 
Stromatolithe  abhängig,  so  durften  alle  Zwischenstufen  an 
Mächtigkeit  zwischen  den  nur  wenige  (5 — 8)  mm  dicken 
Lagen  und  den  mächtigsten  Stromatolithbänken  erwartet 
werden.  Es  scheinen  aber  doch  einige  Sprünge  in  der  ge- 
wöhnlich erreichten  Mächtigkeit  vorhanden  zu  sein,  denn  es 
finden  sich  nach  einigen  wenige  Zentimeter  mächtigen  Platten 
häufig  und  in  großer  Verbreitung  erst  Stromatolithe 
von  20 — 30  cm  Mächtigkeit  und  dann  einigermaßen  wieder 
mit  einem  Sprunge  die  mächtigsten  Lager.  Die  Stroma- 
tolithe können  als  geschlossene,  nicht  weiter  gegliederte  Bänke 
von    großer    Ausdehnung    eine    Mächtigkeit    von    1,20m 
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erreichen,  dabei  eben  nur  bestehend  aus  ganz  reinen  Stroma- 
toidlagen  oder  aus  mehr  oder  minder  dicken  Stromatoidlagen 
mit  zahllosen  Einlagerungen  von  dünnsten  und  sehr  wenig 
ausgedehnten  Anhäufungen  kleiner  Ooide  mit  mehr  oder  weniger 
mineralischem  Detritus.  £s  treten  auch  auf  gleichsam  Ge- 
mische Ton  Stromatolith  und  Oolith,  die  eben  doch 
nur  als  Stromatolith  zu  bezeichnen  sind,  weil  die  Masse  mit 
planer  Lagenstruktur  nicht  nur  vor  den  Ooiden  vorherrscht, 
sondern  auch  das  ganze  ÂuBere  des  Gesteins  bedingt.  Am 
Harlyberge  bei  Vienenburg,  bei  Sangerhausen,  am  Dorm 
bei  Königslutter  finden  sich  solche  an  Ooiden  reiche  Stroma- 
toiithe. 

H3.  Die  Stromatolithe  bestehen  nicht  selten  aus  einigen 
mächtigeren  Lagen,  die  verschiedenen  Aufbau  dar- 
bieten. Am  Schlößchenberg  bei  Sangerhausen  wurden  Stucke 
gefunden,  die  bei  20  cm  Mächtigkeit  unten  aus  ästigem  Stro- 
matolith mit  Interstitien,  in  der  oberen  Hälfte  aus  planen  Lagen 
von  Stromatoid  im  Wechsel  mit  zahlreichen  kurzen  Oolith- 
schmitzen  bestehen.  An  mächtigeren  Stromatolithen,  wie  z.  B. 
bei  Wienrode,  können  über  einem  Buckel  von  Oolith  ab- 
wechselnde Lagen  von  ästigen,  kompakten  und  blätterigen, 
von  an  Ooiden  reichen  und  ihrer  ganz  entbehrenden  Lagen 
folgen,  indem  sich  dabei  zugleich  in  dem  ganzen  Stromatolith- 
lager  mehr  oder  weniger  individualisierte  Stöcke  bilden. 

VI.   Freie  StromatoUth-Stöcke. 

84.  Die  einzelnen  Ooide  müssen  als  Stöcke  von  orgjmi- 
schen  Bildnern  aufgefaßt  werden,  die  eben  nur  sehr  geringe 
Größe  erreichen  im  Vergleich  zu  den  in  festen,  geschlossenen 
Bänken  auftretenden  Stromatolithen.  Diese  können  jedoch 
nicht  nur  in  einfachen,  sich  gleichmäßig  weithin  erstreckenden 
Bänken  auftreten,  sondern  auch  in  mehr  individualisierten 
Massen,  in  schärfer  abgegrenzten  Stöcken,  die  selbst  als 
wenigstens  halbwegs  frei,  nach  oben  frei,  aufragen.  Sie  dürfen 
wohl  einfach  als  freie  Stromatolith- Stöcke  bezeichnet 
werden.  Die  reichliche  Verwendung,  die  die  Stromatolithe 
und  Oolithe  seit  mehr  als  1000  Jahren  zum  Bau  von  Mauern 
und  Burgen  gefunden  haben,  und  die  Art  des  heutigen  Ab- 
baues der  Rogensteine,  wobei  etwa  vorkommende  Stromatolithe 
meist  gleich  zum  Versatz  verbraucht  werden,  bringen  es  mit 
sich,  daß  gute  Aufschlüsse,  die  Unter-  und  Oberseite  der  Stro- 
matolithe darbieten,  nur  recht  selten  und  meist  nur  zeitweilig 
zu  finden  sind.  Die  Unterseite  der  Stromatolithe,  die  stets 
über   Oolitheu    lagern,    zeigt   nur  die  erwähnten  Wurzeln, 
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öfter  die  Buckel  von  Oolith  als  besondere  Erscheinungen;  nur 
einmal  waren  bei  Sangerhausen  auch  armstarke  und  bis  70  cm 
lange  Wulste  auf  der  Unterseite  einer  ziemlich  -weit  ver- 
folgbaren  Bank  von  Stromatolith  zu  sehen,  und  eine  noch 
mannigfaltigere  Unterseite  an  freien  Stöcken  wird  alsbald  zu 
erwähnen  sein.  Yiel  verschiedenartiger  kann  die  Oberseite 
der  Stromatolithe  gestaltet  sein,  ja  die  Mannigfaltigkeit  ist  so 
groB,  dafl  sich  nur  einige  Typen  beschreiben  lassen.  Die 
Oberseite  hat  aber  immer  eine  besondere  Gestaltung,  wenn 
sehr  feinkörniges  Sediment,  sei  es  detritogener,  sei  es  organo- 
gener  Art,  den  Stromatolith  bedeckt.  Ein  recht  eben  struierter 
Stromatolith  ohne  Ast-  und  Blattbildung  kann  auch  eine  sehr 


75cm 
Fig.l. 


^bene  Oberfläche  haben,  häufiger  jedoch  ist  eine  klein- 
knollige und  höckerige  Oberfläche.  Bei  Sangerhausen 
wurde  das  leider  nur  einzige,  auf  Taf.  X  in  natürlicher  Größe 
abgebildete  Stück  mit  den  größeren  durch  kleinere  Ver- 
tiefungen wieder  mannigfaltig  gegliederten  Höckern 
gefunden;  man  wird  dieser  Oberfläche  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  der  Oberfläche  eines  Blumenkohlkopfes  nicht  ab- 
sprechen können.  Dieser  Stromatolith  war  ungefähr  25  cm 
mächtig;  er  zeigt  auf  dem  angeschliffenen  Querschnitt  die 
kurzen,  stark  divergierenden  Aste  mit  nur  engen  Interstitien 
wie  etwa  das  andere  von  eben  dort  herstammende  Stück,  das 
auf  Taf.  YIIl  in  natürlicher  Größe  abgebildet  ist.  Am  Schlößchen- 
berge   bei    Sangerhausen    zeigte    an   einer   anderen   Stelle  die 
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Oberfläche  des  Stromatolithes  faust-  bis  kopfgroße,  sich  ziem- 
lich kräftig  erhebende  Buckel,  und  wenige  Schritte  davon 
konnte  das  Profil  Fig.  1  beobachtet  werden,  über  einem  1  m 
mächtigen  Rogenstein  lag  ein  20  cm  mächtiger  Stromatolith, 
bedeckt  von  Mergel.  Allein  der  Stromatolith  hörte  seit- 
lich auf,  eben  mit  dem  skizzierten,  einem  Brotlaib  ähnlichen 
Stromatolith  mit  Wurzel,  mit  Oolithbuckel  als  Kern  und  mit 
gut  ausgeprägter  Lagenstruktur  ohne  Aste  und  Interstitien. 
Neben  dem  halbfreien  Stromatolith  lag  Rogenstein,  der  ihn 
auch  noch  dünn  bedeckte,  ehe  der  Mergel  begann.  Nach 
Lesesteinen  zu  urteilen,  ist  es  wahrscheinlich,  daß  dort  auch 
ganz  freie  Stromatolith-StÖcke  von  Brotlaibform  vor- 
kommen. 

85.  Die  häufigste  und  am  meisten  charakte- 
ristische Form  der  mehr  individualisierten  bis  halb- 
freien bis  nach  oben  hin  völlig  freien  Stöcke  von  Stroma- 
tolith, wie  sie  mir  am  vorzüglichsten  bei  Wienrode  am  Rande 
des  Harzes  östlich  von  Blankenburg  zugänglich  waren,  ist 
folgende.  Eine  kurzwellige,  kleinbuckelige,  höckerige  Lage 
von  Oolith  wird  überwuchert  von  Stromatolith,  dessen  Lagen 
sich  dem  Untergrund  anschmiegen.  Beim  Weiterwachsen  werden 
die  Buckel  im  Stromatolith  bald  durch  seitliches  Obergreifen 
der  einzelnen  Stromatoidlagen  breiter;  der  Stromatolith  ist 
dann  lagenweise  bald  ästig,  bald  kompakt,  bald  arm,  bald 
reich  an  Oolithschmitzen  ;  die  Lagen  haben  allmählich  nach 
oben  zu  einen  immer  kürzeren  Krümmungsradius,  wodurch 
sich  dann  zwar  seitlich  miteinander  völlig  verwachsene,  aber 
doch  gut  individualisierte  Stöcke  voneinander  sondern;  auf 
dem  Scheitel  der  Stöcke  zeigen  sich  Enden  von  Ästen,  Enden 
von  Blättern,  die  sich  nach  außen  hin  mehr  und  mehr  zu 
konzentrischen  Reihen  gruppieren,  noch  weiter  nach  außen  hin 
sich  mehr  und  mehr  in  radialer  Richtung  voneinander  ent- 
fernend und  dabei  zugleich  größer  werdend.  Die  Tafel  XI 
zeigt  in  Fig.  1  in  3  '/«  fâcher  Verkleinerung  die  Oberfläche  eines 
solchen  immerhin  noch  kleinen  Stockes,  in  Fig.  2  die  seitliche  An- 
sicht eines  anderen  Stockes  mit  stark  gefalteten  Blättern,  beide  von 
der  Asse.  Ich  verdanke  es  der  Gute  des  Herrn  Ludwig  KnoOP 
in  Börssum,  daß  ich  diese  beiden  Stucke  abbilden  konnte. 
Solche  Stöcke  von  Stromatolith  können  aber  auch  einen  Durch- 
messer von  einem  Meter  erreichen. 

Ragt  ein  solcher  Stock  seitwärts  frei  in  Mergel 
hinein,  dann  bilden  sich  an  ihm  faltige  Blätter,  oder  diese 
rollen  sich  zu  Röhren  auf,  die  an  den  Seiten  des  Stockes  mit 
kleinen    Vertiefungen    oder    einem    feineren   Gekräusel  in  der 
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Mitte  auslaufen.  Die  äußersten  Blätter  können  sich  auch  mit 
flachen  Rippen  weit  nach  unten  verfolgen  lassen,  und  einmal 
konnte  ich  sehen,  daß  das  untere  Ende  der  Blätter  auf  der 
Unterseite  des  Stockes  auslief  in  im  Durchschnitt  6  cm  lange, 
2 — 3  cm  breite  und  über  1  cm  hohe  WQlste,  indem  sich  der 
Stromatolith-Stock  über  Mergel  seitwärts  verbreitert  hatte;  er 
begann  aber  doch  auf  Oolith.  Riesigen  Kohlköpfen  sehen  solche 
Stromatolith-Stöcke  ähnlich. 

8ß.  Die  großen  individualisierten  Stöcke  sind  es  nun, 
die  die  sog.  „Napfsteine"  des  Volkes  liefern.  Aus  der 
abweichenden  Struktur  der  einzelnen  dickeren  Lagen  des 
Stockes  ergibt  es  sich,  daß  ein  Stroinatolith  ein  perio- 
disches Wachstum  besitzt,  daß  et  Sproßperioden 
aufweist.  Es  endigen  z.  B.  die  kurzen  Äste  einer  Lage 
gleichzeitig,  sie  sterben  ab,  aber  es  bleiben  genug  Keime 
übrig,  daß  wieder  eine  neue  Schicht  zu  wachsen  anfangen 
kann  mit  irgend  einem  anderen  Aufbau  im  einzelnen.  Das 
gilt  übrigens  nicht  nur  für  die  großen  individualisierten  Köpfe, 
sondern  vielfach  auch  fur  kleinere  Knollen  und  für  Stromato-^ 
lithe  mit  mehr  planem  Aufbau.  Die  Stromatolithe  losseu 
»ich  eben  oft  in  ungefähr  1 — 5  cm  dicke  Platten  oder  Schalen 
zerspalten,  außer  wenn  sie  reichlich  dünnste  kurze  Zwischen- 
lagen von  Ooiden  enthalten;  in  letzterem  Falle  können  über 
1  m  mächtige  Stromatolithe  der  Zerteilbarkeit  in  Platten  ganz 
entbehren.  Aber  gerade  in  den  großen  individualisierten 
Stöcken,  in  den  riesigen  Kohlköpfen  ähnlichen  Gebilden  kann 
der  Krümmungsradius  der  einzelnen  Lagen  so  klein  werden, 
daß  abgesprengte  Schalen  halbkugelig  sind.  Solche  Schalen, 
solche  Näpfe,  wie  ich  sie  noch  mehrfach  zu  sehen  bekommen 
habe,  sind  jedoch  noch  oft  mit  unregelmäßigen  Erhebungen 
und  Eindumpfungen  ausgestattet,  und  ihre  Fachen  sind  im 
kleinen  niemals  ganz  glatt,  sondern  mit  vielen  kleinen  Un- 
ebenheiten versehen,  etwa  von  den  Enden  der  Äste  und  Blätter 
herrührend. 

87.  Es  hängt  ganz  von  den  örtlichen  Bedingungen  und 
von  den  Wachstumsverhältnissen  ab,  ob  ein  solcher  individuali- 
sierter Stock  nach  oben  recht  regelmäßig  gekrümmt  ist.  Bei 
der  großen  Veränderlichkeit,  die  dem  Stromatolith  im  nord- 
deutschen Buntsandstein  überhaupt  eigen  ist,  wie  das  schon 
im  vorstehenden  mehrfach  zum  Ausdruck  gekommen  ist,  wird 
es  nicht  weiter  auffällig  sein,  auch  noch  anders  und  nament- 
lich auch  unregelmäßig  gestaltete  individualisierte 
Stöcke  vorzufinden.  Vom  Dorm  bei  Königslutter  hat  mir 
Herr  KnOOP  einen  kleinen,    ziemlich   spitzkonischen  Kopf  mit 
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sehr  feinen,  schmalen  Blättern,  nach  unten  in  einen  dicken 
Wulst  übergehend,  vorgelegt;  am  Bahnhof  Harzburg  sah  ich 
in  den  Anlagen  eine  Zahl  grofier,  mehr  halbkugeliger  Gebilde, 
wie  sie  zu  der  Benennung  „ Riesen oolith^  Anla6  gegeben  haben; 
kleine  mehr  kugelige  Gebilde  fand  ich  am  Lindenberg  bei 
Thiede,  individualisierte  Stocke  von  sehr  unregelmäßiger  Ober- 
flache  auf  dem  Harlyberg  bei  Vienenburg. 

VIL  Lagerung  der  Stromatolithe. 

88,  Die  Stromatolithe  treten  im  norddeutschen  Bunt- 
sandstein stets  in  Verbindung  mit  Oolith,  mit  Rogen- 
steinen auf,  niemals  allein;  ausnahmslos  haben  sie  Rogen- 
steine zum  Liegenden.  Auf  sandiger  oder  mergeliger 
Unterlage  konnte  sich  der  Stromatoidbildner  nicht  ansiedeln. 
Selbst  der  Fall,  daß  ein  Stromatolith  über  Mergel  hinüber- 
greifend weiterwächst,  während  sein  Fuß  noch  auf  Oolith 
steht,  ist  äußerst  selten.  Aber  nicht  mit  jeder  Oolithbank  ist 
Stromatolith  verbunden,  vielmehr  sind  stets  weniger  Stroma- 
tolithhorizonte  vorhanden  als  Rogensteinhorizonte, 
indem  hierbei  schon  die  einzelnen  eng  aufeinander  folgenden 
Oolithbänke,  die  ja  bisweilen  nur  sehr  geringe  Mächtigkeit 
von  wenigen  Zentimetern  besitzen,  zu  einem  Horizont  zu- 
sammengefaßt werden.  Bei  Wienrode  z.  B.  sind  vier  Rogen- 
steinhorizonte und  nur  zwei  Strom  atolithbänke  vorhanden. 
Der  Abbau,  den  die  Oolithe  so  lange  Zeit  hindurch  erfahren 
haben,  so  daß  mehrfach  nur  lange  grabenartige  und  jetzt  be- 
ackerte Vertiefungen  die  vorhandenen  Horizonte  erkennen 
lassen,  wie  z.  B.  zwischen  Drübeck  und  Altenrode  am  nörd- 
lichen Harzrande  sechs  solcher  Gräben  aufeinander  folgen, 
erschwert  sehr  die  Verfolgung  einzelner  Strom  atolithbänke. 
Doch  geht  aus  dem  Beobachtbaren  mit  Sicherheit  hervor,  daß 
sich  die  Stromatolithe  sehr  weit,  gewiß  mindestens 
viele  hundert  Meter,  erstrecken  können,  während  sie 
jedoch  auch  in  anderen  Fällen  schnell  wechselnde  Mächtigkeit 
bis  zum  Auskeilen  aufweisen.  Auch  dürften  die  Stromatolithe 
durchaus  nicht  niveaubeständig  auf  große  Entfernungen  hin  sein. 

89,  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  daß  die  Stromatoid- 
bildner zum  Absterben  gebracht  wurden  auch  durch  stärkere 
Uberschüttung  mit  detritogenem  oder  organogenem  Sediment, 
d.  h.  also  durch  Mergel  und  sehr  selten  durch  Sand,  oder  durch 
massenhaft  sich  bildende  Ooide.  Demgemäß  ist  das  Han- 
gende der  Stromatolithe  mannigfaltiger  Art,  und  besonders 
interessant  sind  nur  die  Fälle,  in  denen  halbwegs  freie 
Stromatolith-Stöcke   oder   doch  Anschwellungen    von 
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Sediment  überschüttet  wurden.  Das  Profil  Fig.  2  fand  ich 
in  dem  Kemmlingen  zunächst  gelegenen  Steinbruch  an  der  Asse 
am  24.  September  1895  vorzüglich  bloßgelegt.  Über  gemischt- 
körnigem  Rogenstein  von  mindestens  2  m  Mächtigkeit,  der  in 
Bänke  gegliedert  ist  und  z.  T.  kurze  Lettenscfamitzen  enthält, 
beginnt  mit  Ausläufern,  mit  Wurzeln  der  kompakte  Stroma- 
tolith  mit  schnell  Teränderlicher  Mächtigkeit  mit  im  kleinen 
wenig  unregelmäßiger  Oberfläche,  aber  ohne  scharf  individuali- 
sierte Stöcke.  Er  wird  zunächst  von  rotem  feinkörnigen 
Rogenstein  bedeckt,  der  größere  Vertiefungen  in  der  Stroma- 
toUthoberfläche  ausfüllt,   den  ^^Stock^,   die  Anschwellung  aber 


noch  nicht  bedeckt.  Dies  erfolgt  erst  durch  die  nächste  Bank 
von  mittelkömigem  Rogen  stein,  über  dem  dann  dunngeschichtete 
Letten,  Sandsteine  und  einzelne  dünnere  Rogensteinbänkchen 
folgen.  Noch  bedeutsamer  ist  das  Profil  Fig.  3,  das  ich  dort  auf 
der  Grenze  zwischen  den  beiden  weiter  westwärts  gelegenen 
Steinbrüchen  fand.  Hier  ist  der  kompakte  Stromatolith  durch 
vier  Trennungsklüfte  in  stärkere  Lagen  gegliedert,  die  nach  oben 
hin  immer  kürzeren  Krümmungsradius  aufweisen  und  schließ- 
lich über  einer  kleinbuckeligen  Fläche  mit  einer  7  — 10  cm 
mächtigen  Lage  von  röhrigem  oder  ästigem  Stromatolith  in 
einem  immerhin  gut  individualisierten  Stock  abschließen.  Dieser 
Stock  ist  eingehüllt  von  feinstkörnigem  Rogenstein,  sog.  Horn- 
kalk,    dessen    dünne    Lagen    sich   auf  der  riefig  angewitterten 
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senkrechten  Fläche  deutlichst  verfolgen  ließen;  die  Lagen  des 
Homkalkes  gehen  parallel  der  nach  oben  folgenden  nur  5  cm 
mächtigen  Lage  etwas  gröberen  Oolithes  und  stoßen  ab  an 
der  steil  geneigten  Oberfläche  des  Stromatolith-Stockes.  Dieser 
Stromatolith- Stock,  ein  „gewachsener^  Kalkstein,  ist  fertig  ge- 
bildet gewesen  vor  der  Bildung  des  Homkalkes,  dessen  winzige 
Ooide  wie  ein  gewöhnliches  Sediment  sich  um  ihn  herum  an- 
häuften. Wie  ein  Riff  ragt  der  Stromatolith-Stock  in 
den  sedimentären  feinstkörnigen  Oolith  hinein. 


90,  Die  mehr  oder  weniger  individualisierten  Stöcke  von 
Stromatolitb  können  vereinzelt  auftreten  oder  in  Gruppen. 
Östlich  von  Wienrode,  neben  dem  Wege  nach  Thale,  waren 
auf  eine  Entfernung  von  30  Schritten  ungefähr  20  Zentra  von 
Stöcken  oder  Köpfen  zu  beobachten,  die  sich  wohl  alle  dicht 
aneinander  schlössen.  Am  Harlyberge  bei  Yienenburg,  wenige 
hundert  Meter  von  den  Wohngebäuden  der  Kaliwerke  Her- 
cynia,  wurde  der  2,5  m  mächtige  Rogenstein  des  obersten  der 
dort  vorhandenen  vier  Horizonte  abgebaut;  die  Schichten 
fallen  ungefähr  30^  in  N.  Um  zu  dem  Rogenstein  zu  ge- 
langen, hatte  das  Hangende,  Letten  und  Mergel,  entfernt 
werden    müssen.      Der    Rogenstein    wird    aber   zunächst  noch 
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überlagert  von  15  —  30  cm  mächtigem  Stromatolith,  dessen 
Oberfläche  sich  auf  ungefähr  300  qm  freigelegt  vorfand.  Aus 
dieser  Oberfläche,  an  der  noch  vielfach  Letten  mit  schönsten, 
ziemlich  schmalen  Wellenfurchen  haftete,  ragten  mehrere 
Dutzend  bis  0,5  m  hohe  und  60 — 70  cm  im  Durchmesser 
haltende,  sehr  unregelmäßig  gestaltete  individualisierte  Köpfe, 
Stöcke  des  Stromatolith  es,  empor,  unregelmäßig  verteilt  wie 
Baumstümpfe  in  einer  Rodung.  Bald  standen  die  Köpfe  ganz 
vereinzelt,  bald  ihrer  mehrere  unregelmäßig  nebeneinander, 
bald  standen  mehrere  in  einer  Reihe  dicht  nebeneinander. 
Aus  Brüchen  in  den  dortigen  unteren  Rogensteinhorizonten 
sollen  die  stark  gekrümmten,  halbkugeligen  Köpfe  von  Stroma- 
tolith in  den  Anlagen  des  Bahnhofs  Harzburg  herstammen. 

Vin.  Verbreituiig  des  Stromatolithes. 

9i,  An  den  zahlreichen  Rogensteinhorizonten,  die  man 
am  Sudrande  des  Harzes  von  Wallhausen  bis  nach  Gr. -Lei- 
nungen durchquert,  war  keine  Spur  von  Stromatolith  zu  finden. 
Am  Schlößchenberge  nördlich  von  Sangerhausen  kommt  Stroma- 
tolith vielfach  in  alten  und  in  neuen  Brüchen  vor,  wahrscheinlich 
nur  in  einem  und  demselben  Horizont  und  nur  mit  einer 
Mächtigkeit  von  höchstens  25 — 30  cm.  Bei  Aschersleben 
habe  ich  vergeblich  nach  Stromatolith  gesucht,  und  es  wurde 
schon  angegeben,  daß  er  in  dem  großen  Rogenstein  gebiet  von 
hier  bis  nach  Bernburg  nur  mit  geringster  Mächtigkeit  und 
Verbreitung  bei  Brûndel  gefunden  wurde.  Am  Nordrande  des 
Harzes  ist  der  Stromatolith  vorhanden  mindestens  von  Thale 
an  über  Eggenrode,  Wienrode,  Blankenburg,  Wernigerode, 
Drübeck  bis  Ilsenburg.  Nicht  überall  auf  dieser  Strecke  war 
er  anstehend  zu  beobachten;  so  fand  ich  ihn  südlich  von  der 
Straße  von  Wernigerode  nach  Benzingerode  nur  spärlich  und 
nur  25  cm  mächtig  anstehend,  in  Wernigerode  aber  stecken 
z.  B.  in  der  langen  alten  Mauer  des  Lustgartens  Stromatolith- 
blöcke  in  Menge.  In  der  Gegend  von  Wienrode  scheinen  die 
Stromatoltthe  am  Nordrande  des  Harzes  ihre  größte  Mächtig- 
keit zu  erreichen.  Ich  habe  sie  ferner  mit  z.  T.  größter  Mäch- 
tigkeit gefunden  am  Harlyberge  bei  Yienenbnrg  und  an  der 
Asse  bei  Wolfifenbüttel  ;  die  Vorkommnisse  nördlich  von  Salz- 
gitter habe  ich  auf  Wanderungen  in  früheren  Jahren  nicht 
beachtet.  In  geringerer  Verbreitung  fand  ich  den  Stromatolith 
am  Dorm  bei  Königslutter  und  am  Lindenberg  bei  Thiede  bei 
Braunschweig. 

92,  Erst  durch  genaueste  Begehung  des  ganzen  Gebietes 
und  durch  Beachtung   aller   alten  Mauern    und  sonstigen  Bau- 
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werke  würde  es  möglich  sein,  ein  genaueres  Bild  von  der 
Verbreitung  des  Stromatolithes  zu  gewinnen.  Doch  glaube  ich 
aus  meinen  Beobachtungen  schon  ableiten  zu  können,  daß  die 
Stromatolithe  Ton  Osten  nach  Westen  und  von  Norden 
her  gegen  den  Harz  zu  an  Mächtigkeit  und  Verbrei- 
tung zunehmen.  Auch  für  den  Rogenstein  ist  ja  bereits 
einiges  Nähere  über  seine  Verbreitung  bekannt,  so  z.  B.,  dafi 
er  bei  Nordhausen  am  Bild  westlichen  Rande  des  Harzes  fehlt; 
es  wäre  aber  zu  wünschen,  daß  wir  genauere  Mitteilungen 
erhielten  über  die  Zahl  der  Rogensteinhorizonte  im  Grebiet 
seiner  Verbreitung,  über  die  Mächtigkeit  der  Bänke,  ob  einige 
wenige  mächtige  oder  yiele  dünne  Bänke  vorhanden  sind, 
über  die  dabei  vorhandene  Korngröße  und  dergleichen.  Denn 
wenn  schon  oft  die  Rogensteine  als  Leitgesteine  für  die  Lager- 
stätten der  Abraumsalze  gedient  haben,  so  kann  man  doch 
mit  Sicherheit  annehmen,  daß  die  paläogeographischen  Ver- 
hältnisse des  Gebietes  der  norddeutschen  Buntsandsteinformation 
eine  hellere  Beleuchtung  gewinnen  werden  durch  genauere 
Beachtung  auch  dieser  organogenen  Kalksteine,  der  Oolithe 
und  Stromatolithe. 


Genetisches. 

93.  Die  Ooide  der  norddeutschen  Rogensteine  sind  her- 
vorragend ausgezeichnet  durch  den  komplizierten  Aufbau, 
durch  den  sie  sich  von  denen  der  Oolithe  anderer  Formationen 
unterscheiden.  Wer  auch  nur  die  Abbildungen  durchsieht 
die  dieser  Abhandlung  beigegeben  sind,  muß  sich  doch  wohl 
sagen,  daß  die  Entstehung  dieser  Ooide  durch  rein  anorganische 
Prozesse  schlechterdings  unmöglich  ist.  Kugelige  Bildungen 
mit  radialer  Anordnung  der  kristallinischen  Elemente  sind 
zwar  im  Reiche  der  Mineralien  und  Gesteine  eine  häufige 
Erscheinung,  aber  niemals  ist  bei  solchen  Dingen  irgend  etwas 
beobachtet  worden,  was  sich  den  Spindeln  und  Kegeln  in  den 
Ooiden  der  Rogensteine  auch  nur  äußerlich  vergleichen  ließe. 
Es  bedurfte  wohl  nur  einmal  einer  systematischen  Darstellung 
der  Struktur  dieser  Ooide,  um  jeden  Gedanken  an  rein 
anorganische  Bildungen  fallen  zu  lassen.  Und  es  mußten  schon 
im  Verlaufe  der  Darstellung  fast  mehr  biologische  als  minera- 
logische Ausdrücke  verwendet  werden.  Wie  könnte  man 
anders  denn  als  Brut  die  winzigen  Ooide  bezeichnen,  die 
gelegentlich  in  Menge  zugleich  mit  50 — 60  mal  größeren  zur 
Ablagerung    gelangt    sind.     Aus  einer  Salzlösung  fallen  unter 
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gleichen  äufieren  Verhältnissen  nur  gleichartige,  gleichgrofie 
Kristalle  oder  Kristallgruppen  oder  Kristallstocke  aus,  nicht 
aber  sugleich  Zwerge  und  Riesen:  in  den  Oolithen  aber  liegen 
Brut  und  grofie  Ooide  als  durchaus  gleichzeitige  Gebilde 
nebeneinander.  Die  beliebte  Art  der  Erklärung  der  Form 
der  Ooide  durch  beständige  Bewegung  im  Wasser  läßt  solchen 
Verhältnissen  gegenüber  Tollständig  im  Stich.  In  den  Rogen- 
steinen  steckt  ja  ein  Zement  aus  Kalkspat  von  anorganischer 
Bildung,  und  welcher  Unterschied  ist  dabei  zwischen  der 
Struktur  der  Ooide  und  der  des  sie  umgebenden  Kalkspates. 
Umgekehrt,  könnte  man  sagen,  wenn  diese  Kristallspitzen, 
wie  es  augenscheinlich  ist,  anorganische  Gebilde  sind,  dann 
können  die  Ooide  nur  organische  Gebilde  sein. 

94.  Kogelformen  sind  nun  aber  nicht  bloß  im  Mineral- 
reich häufig,  sie  kommen  noch  häufiger  im  Tier-  und  Pflanzen- 
reiche Tor.  Man  darf  nicht  entgegenhalten,  daß  die  doch 
wesentlich  gewichtigen  Ooide,  namentlich  die  größeren,  ohne 
mechanische  Bewegung  durch  bewegtes  Wasser  nicht  ihre  voll- 
kommene  Kugelgestalt  hätten  erreichen  können,  zumal  ihre 
Bildner  winzig  klein  gewesen  sein  sollen.  Man  braucht  bloß 
an  die  schweren  und  selbst  7 — 8  cm  im  Durchmesser  halten- 
den und  doch  völlig  kugelförmigen,  durch  allseitig  fort  wachsende 
Kolonien  Ton  Tieren  gebildeten  Stöcke  oder  Kormen  von 
Heteraatridium  in  der  alpinen  Trias  zu  erinnern,  um  jeden 
Zweifel  zu  beseitigen,  daß  Ooide  trotz  ihres  Gewichtes  durch 
winzige  Lebewesen  ohne  Rollung  gebildet  worden  sein  können. 
Da  aber  die  Ooide  niemals  irgendwelche  Ähnlichkeit  der 
Struktur  mit  der  der  Gerüste  irgend  welcher  Klasse  der  Tier- 
welt aufweisen,  so  können  sie  nur  durch  die  Lebenstätigkeit 
pflanzlicher  Organismen  entstanden  sein.  In  den  Ooiden  ist 
Ton  organischer  Substanz,  Ton  organischer  Struktur  selbst 
nichts  mehr  vorhanden;  es  können  daher  nur  analog  aussehende 
oder  aufgebaute  Bildungen  zum  Vergleich  herangezogen  werden. 
Kolonien  von  Bakterien,  aus  einzeln  liegenden  Bakterien  in 
Nährgelatine  auf  Platten  gezüchtet,  sehen  zentralen  Schnitten 
durch  Ooide  —  nicht  gerade  derer  unserer  Rogensteine  — 
täuschend  ähnlich  aus.  Und  züchtet  man  die  Kolonien  von 
Bakterien  in  Nährgelatine  im  Becherglas,  dann  nehmen  sie 
völlige  Kngelform  an.  An  etwas  derartiges  habe  ich  ge- 
dacht, wenn  ich  die  Ooide  fur  Stöcke  kalkabscheidender, 
winxiger,  pflanzlicher  Organismen  erkläre.  Daß  das  sog. 
Sphaerocodium  nichts  ist  als  ein  Ooid  mit  bohrenden  Algen 
oder  in  Symbiose  mit  Algen,  werde  ich  an  anderer  Stelle 
darlegen;     ROTHPLBTZ    hat    es    nicht    erwähnt,     daß    in    den 
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Gardita-Oolithen  die  Ooide  mit  Sphaerocodium- Strnktur  sehr 
selten  sind. 

9â,  Organische  Wesen  müssen  es  gewesen  sein,  die  die 
BeutelhûUen  in  den  Rogensteinen  bildeten.  Sollte  selbst 
jemand  sich  an  seinem  Glauben  an  die  anorganische  Natur 
der  Ooide  nicht  gleich  irre  machen  lassen  wollen,  für  die  all- 
seitige Umhüllung  eines  Haufens  Ooide  durch  einen  dünnen 
Beutel  wird  er  keine  Erklärung  durch  anorganische  Vorgänge 
beibringen  können.  Ausdrücklich  mag  es  an  dieser  Stelle 
noch  betont  werden,  daß  die  Beutel  durchaus  keine  nachträg- 
liche Bildung  in  dem  sich  Terfestigenden  Oolith  sind.  Die 
Beutel  aber,  innerhalb  deren  Hülle  die  Ooide  noch  wachsen 
und  neue  Ooide  als  Brut  erscheinen  konnten,  bilden  den 
Übergang  zu  den  dünnsten  bis  zu  den  mächtigsten  Lagen  von 
Stromatolith.  Riesenoolith  ist  für  diese  Dinge  eine  völlig 
unzutrefiPende  Bezeichnung.  Und  daß  die  sog.  Riesenoolithe 
der  alpinen  Trias,  die  Evinospongien,  mit  Oolith  und  Stroma- 
tolith gar  nichts  gemein  haben,  da  jene  reine  strahlige  Kristall- 
aggregate sind,  braucht  heutzutage  wohl  nicht  erst  besonders 
betont  zu  werden.  Von  den  Stromatolithen  könnten  vielleicht 
mit  einem  Schein  von  Recht  diejenigen  mit  stark  hervor- 
tretendem planen  Aufbau  als  einfache  blätterig  dünn- 
geschichtete  Kalksteine  erklärt  werden,  wenn  man  dabei  blind 
über  die  feineren  Strukturverhältnisse  hinwegsehen  wollte. 
Allein  die  mehr  oder  minder  individualisierten  Stöcke,  die 
Köpfe,  Riffe,  Knollen,  die  krausen  Höcker  kann  niemand  für 
rein  anorganische  Gebilde  erklären.  Es  wird  wohl  niemand 
annehmen  wollen,  in  den  Stromatolithen  mit  ästigem  Aufbau 
habe  sich  kohlensaurer  Kalk  mechanisch  nur  auf  der  Spitze 
von  Asten  niedergeschlagen,  allem  Detritus,  allen  Ooiden  in 
den  Interstitien  fein  säuberlich  aus  dem  Wege  gehend.  Viel- 
leicht hätte  es  noch  weiterer  Abbildungen  bedurft;  ich  glaube 
aber  doch,  daß  die  gegebenen  die  habituelle  Ähnlichkeit 
mancher  Wachstumsformen  der  Stromatolithe  mit  denen  von 
Korallen  und  von  Spongien  und  von  Pflanzen  genügend  hervor- 
treten lassen.  Die  Emporwölbung  der  Stromatoidlagen  im 
kleinen  oder  im  großen,  ihre  Neigung  sich  in  divergierende 
Äste  zu  zerteilen,  die  individualisierten  Stöcke  mit  ihrem 
konvexen  Scheitel  und  den  am  Rande  sich  mehr  und  mehr  ab- 
lösenden und  verbreiternden  Blättern,  sind  das  nicht  alles  Er- 
scheinungen, die  völlig  passen  zu  dem  Licht-  und  Nahrungshunger 
der    Organismen,    von    dem  OsKAR  Schmidt    gesprochen  hat! 

96,  Korallen  sind  die  Stromatolithe  gewiß  nicht;  sie 
gehören  aber  auch  nicht  zu  den  Spongien,  denn  einer  solchen 
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DeatuDg  widerstreben  die  Yorkommnisse  mit  yorherrschend 
planer  Lagenstruktur  in  erster  Linie.  Wir  müssen  also  an- 
nehmen, daB  es  niedrig  organisierte  pflanzliche  Organismen 
gewesen  sind,  die  Anlaß  gaben  zur  Abscheidung  kohlensauren 
Kalkes.  Da  mag  dann  noch  in  bezug  auf  die  Gestaltungs- 
verhältnisse an  die  im  Pflanzenreiche  oft  vorkommende  Yege- 
tationsform  der  polsterbildenden  Gattungen  und  Arten  erinnert 
werden,  die  wir  bei  Phanerogamen  ebenso  finden,  wie  bei 
Moosen  und  Myxomyceten.  Ich  vermag  nicht  anzugeben,  wie 
beschaffen  die  pflanzlichen  Bilder  des  Stromatoides  gewesen 
sind,  ebensowenig  wie  ich  die  Bildner  der  Ooide  im  Pflanzen- 
system unterzubringen  weiB.  Man  wolle  aber  auch  nicht 
außer  acht  lassen,  daß  die  Stromatolithe  in  dieser  Abhandlung 
zum  ersten  Male  beschrieben  worden  sind,  und  daß  ihnen  hier 
zum  ersten  Male  organischer  Ursprung  zugesprochen  worden 
ist.  Man  möge  mir  erlauben  hinzuzufügen,  daß  diese  Stroma- 
tolithe des  norddeutschen  Buntsandsteins  nicht  die  einzigen 
sind,  die  mir  bekannt  geworden  sind.  Vielmehr  werde  ich 
noch  Stromatolithe  und  Verwandtes  aus  dem  Devon  des  Urals, 
aus  dem  Perm  Deutschlands  und  Englands,  aus  dem  Rhät  in 
England,  aus  dem  Malm  in  Deutschland,  aus  dem  Miocän 
der  Auvergne  vorzufuhren  haben.  Ich  habe  auf  vielen  Reisen 
darnach  gesucht,  manchmal  allerdings  auch  vergebens,  wie 
im  Silur  Gotlands,  in  der  Kreide  von  Faxe,  der  Provence 
und  Portugals.  Auch  Oolithe  anderer  Formationen  und  die 
sog.  Mumienkalke  werden  einer  erneuten  Prüfung  zu  unter- 
ziehen sein.  In  dieser  Abhandlung  aber  habe  ich  ein  Ein- 
gehen auf  die  Literatur  mit  voller  Absicht  unterlassen;  daß 
sie  auf  den  Gang  meinen  Studien  nicht  ohne  Einfluß  geblieben 
ist,  und  daß  ich  ihr  viele  Anregungen  für  Untersuchungen 
und  Nachforschungen  verdanke,  ist  selbstverständlich.  Hier 
war  es  meine  Aufgabe  zu  zeigen,  daß  Oolithe  und  Stroma- 
tolithe im  norddeutschen  Buntsandstein  sich  selbst 
organischen  Ursprung   zusprechen. 


Manuskript  eingegaDgen  am  16.  Januar  1908] 
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4.    Die  Exkui*sionen  der  Deutschen 
geologischen  Gesellschaft   im  südlichen 
Schwarzwald,  im  Jura  und  in  den  Alpen. 

August  1907. 
T. 

Exkursionsberichte. 

Von  den  Herren  (\  Schmcdt,  A.  Buxtorf,  H.  Preiswerk. 

Hierzu  2  Textfiguren. 
II. 

Zur  Teictonilc  der  Zentralschweizerischen  Kallcalpen. 

Von  Herrn  A.  Buxtorf. 

Hierzu  Tafel  XH  u.  XIH  u.  1  Textfigur. 

Vorwort. 

Den  Berichten  über  die  einzelnen  Exkursionen  sei  voraus- 
geschickt, daß  die  günstige  Witterung  vor,  während  und  nach 
der  Versammlung  erlaubte,  die  im  „Führer  zu  den  Exkursionen 
der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft^  Yorgesehenen  größeren 
und  kleineren  Exkursionen  programmgemäß  durchzuführen.  — 
Der  „Führer"  leistete  dabei  vorzügliche  Dienste;  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Erläuterungen  im  Felde  sei  darum  auch 
in  den  nachstehenden  Exkursionsberichten  stets  auf  die  Profile, 
Ansichten  usw.  des  „Führers"   verwiesen.*) 

Wir  müssen  leider  darauf  verzichten,  die  Teilnehmer  an 
den  Exkursionen  namentlich  aufzuführen.  Im  Schwarzwald 
waren  es  ca.  10,  im  Jura  ca.  40,  bei  Basel  ca.  60.  In  die 
Alpen  zogen  wir  in  einer  Gesellschaft  von  60,  am  Simplon  bis 

*)  Vgl.  Führer  zu  Geologischen  Exkursionen  durch  den 
südlichen  Schwarzwald,  den  Jura  und  die  Alpen,  zusammen- 
gestellt von  C.  Schmidt,  ä.  Buxtorf  und  H.  Pkeiswerk.  Mit  6 
farbigen  Profiltafeln.  —  Verlag  der  E.  Schweizerbartschen  Verlags- 
handlung (E.  Naegele)  Stuttgart.     M.  5. 
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zum  SchluB  waren  es  noch  35  Teilnehmer.  Als  Gäste  durften 
wir  am  Simplon  begrQBen  die  Herren:  W.  K(LIAN,  P.  Lory 
und   V.  NOVARESB. 

Wie  die  nachstehende 

Inhaltsübersicht 

zeigt,  haben  die  einzelnen  Exkursionsberichte  (I)  folgende 
Verfasser: 

Seite 

1.  Zweitägige  Exkursion    in    den    Schwarzwald    (Wiesen-    und 

Wehratal):  H.  Prbiswerk  mit  Beiträgen  von  H.  Philipp     .  127 

2.  Eintägige  Exkursion  in  den  Basler  Tafeljura:   A.  Buxtorf  181 

3.  Zweitägige  Exkursion   nach  Moutier,    Weißenstein,  Solo- 

thurn:  A.  Boxtorp 136 

4.  Halbtfigige Exkursion  nach  Liesberg:  A.  Buxtorf    ....  141 

5.  Halbtägige  Exkursion  nach    St.  Jakob  und    Neue  Welt  bei 

Basel:  A.  Buxtorf  mit  Beiträgeu  von  A.  Gutzwillbr      .  142 

6.  Halbtägige  Exkursion   nach   dem   Tûllingerberg:   A.  Gurz- 

WILLBR 144 

7.  Vierzehntägige  Exkursion  in  die  Alpen. 

A.  Zentralschweizerische    Kalkalpen:     A.  Buxtorf  mit 

Beiträgen  vod  6.  Niethammer  (1  Textfisur)    .    .    .  146 

B.  Aarmassiv   längs  der  Grimselroute:   C.  Suhbudt  mit 

Beiträgen  von  E.  Huoi 153 

C.  Simplongebirge,    Ivreazone    und     Sudrand    der 

Alpen    am    Lago    maggiore:    C.  Schmidt    und 

H.  Preiswbrk  (1  Texlfigur) 166 

Diesen  Berichten  ist  als  zweiter  Teil  beigegeben  eine  OHffinal- 
mitteilnng  Zur  Tektonik  der  Zentralschweizerischen  Kalk- 
alpen von  A.  Buxtorf,  die  das  von  der  Exkursion  besuchte 
Gebiet  betrifft  und  namentlich  Fragen  berührt,  die  während  der 
Exkursion  vielfach  diskutiert  worden  sind 1<)8 


I.  Exkursionsberichte. 

Von  den  Herren  C.  Schmidt,  A.  Büxtohf,  H.  Preiswerk 

mit  Beiträgen  von 

IL  Philipp,  A.  Gutzwiller,    G.  Niethammer,    E.  Hugi. 

Mit  2  Textfiguren. 

1.    Zweitägige  Exkursion  in  den  Schwarzwald 

(Wiesen-  und  Wehratal). 

Die  Exkursion  hatte  den  Zweck,  das  Gneis-,  Granit-  und 
Karbongebiet  im  südlichen  Schwarzwaldhorat  sowie  die  Schollen 
mesozoischer  Sedimente  am  Rand  der  großen  Rheintalsenke  zu 
besichtigen. 
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7.  August  Von  Basel  nordwärts  durchs  untere  Wiesental 
folgt  die  Bahn  annähernd  der  großen  Rheintal  Verwerfung 
(Flexur),  die  von  Kandern  ins  Birseck  streicht.  Rechter  Hand 
liegt  die  Triasplatte  des  Dinkel  berges,  links  die  Tertiärabla- 
gerungen des  TûUinger  Berges.  In  der  Nähe  von  Brombach 
quert  man  die  Flexur.  Links  erblickt  man  steil  südwestwärts 
einfallende  Doggerschichten  (Hauptrogen stein),  die  das  Röttler 
Schloß  krönt.  Die'  nun  folgenden  Mergel  und  Tone  des 
unteren  Dogger,  des  Lias  und  des  Keupers  bilden  eine  Terrain- 
senke bei  Hagen.  Weiter  ostwärts  fährt  man  durch  die  Trias 
des  Dinkelberges,  die  sich  immer  mehr  flach  legt.  Bei 
Schopf  heim  ist  das  Rotliegende  aufgeschlossen,  das  bei  Hausen 
mit  scharfer  Verwerfung  am  Granit  des  inneren  Schwarzwaldes 
abstoßt.     (Führer  Fig.  1). 

Von  Mambach  aus  bestieg  man  die  Höhe  von  Ehrsberg 
unter  Führung  von  H.  Philipp,  der  diese  Gegend  neuerdings 
näher  untersucht  hat.  Der  Weg  fuhrt  zunächst  durch  einen 
feinkörnigen  sauren,  z.  T.  aplitischen  Granit,  den  Mambacher 
Granit,  der  wohl  zum  Massiv  des  Blauen-Granites  gehört. 
Als  Differentiationen  dieses  Granites  treten  einmal  glimmer- 
syenitische  und  dioritische  Gesteine  auf,  die  z.  T.  kugelförmig 
im  Granit  liegen  (Mambacher  Kapelle),  und  ferner  jene  apli- 
tischen, massig,  nicht  gangförmig  auftretenden  Abscheidungen, 
die  in  großer  Mannigfaltigkeit  an  dem  Wege  hinter  dem  Elek- 
trizitätswerk angeschlagen  wurden.  Der  zweite  in  dem  Gebiet 
auftretende  Granit  ist  ein  grobkörniger  dunkler  Biotit-  (Am- 
phibol-)  Granit,  ausgezeichnet  durch  seine  großen,  porphyrischen 
Feldspateinsprenglinge.  Daß  dieser  Granit  der  ältere  ist, 
beweisen  Einschliisse  von  ihm  im  Mambacher  Granit,  die 
gleichfalls  an  der  vorbeschriebenen  Straße  zu  finden  sind. 
Dieser  ältere,  auch  als  Schluchsee-  und  Albtalgranit  bekannte 
Granit  ist  der  Träger  der  bekannten  Ehrsberger  Gabbros. 
Diese  liegen  als  losgerissene  Schollen  in  großer  Menge  in  ihm 
und  werden  bei  der  Verwitterung  bzw.  Vergrusung  des  Gra- 
nites frei.  Neben  echtem  Gabbro  treten  Anorthosite,  Wehrlite 
und  beerbachitische  Gesteine  unter  diesen  Blöcken  auf,  z.  T. 
umgewandelt  in  geschieferte  und  amphibolitische  Gesteine.  Auf 
dem  Ehrsberg  wurden  diese  verschiedenen  Typen  angeschlagen. 

Auf  dem  Ehrsberger  Köpfle  kreuzten  wir  zwei  der  zahl- 
reichen, das  Gebiet  durchziehenden  Granitporphyre.  —  Diese 
hochgelegene  Stelle  gewährt  außerdem  einen  guten  Überblick 
über  die  eigenartigen  Terrassenbildungen  in  verschiedenen 
Höhenlagen,  die  wohl  nur  zu  einem  Teil  der  Glazial  Wirkung 
zuzuschreiben  sind. 
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Beim  Weitermarsch  trafen  wir  dann  an  der  Waidmatt 
die  größeren  zusammenhängenden  Partien  jener  vorbesprochenen 
Gabbroide,  die  hier  als  anstehend  gedeutet  werden  müssen. 
An  einzelnen  Blöcken  ließen  sich  die  verschiedenen  Stadien 
einer  Durchtrümerung  dieser  Gabbroide  mit  aplitischem  Material 
beobachten,  die  schließlich  zu  ausgesprochenen  Mischgesteinen 
führt,  wie  sie  in  einem  kleinen  Anbruch  oberhalb  der  „hinteren 
Waldmatt"  aufgeschlossen  sind.  Der  Abstieg  zur  Angenbach- 
schlucht  und  weiter  zur  Hager  Mühle  führte  uns  in  das  Gebiet 
der  „Gneise". 

Nach  der  Auffassung  von  H.  PHILIPP  stellen  diese  „Gneise" 
gleichfalls  ein  Mischgestein  dar,  d.  h.  das  Produkt  einer  inten- 
sivsten Durchtrümerung  eines  alten  geschieferten  Gesteines  mit 
saurem  aplitischen  Magma,  die  sich  vermutlich  auf  pneuma- 
tolytischem  Wege  vollzogen  hat.  Die  besten  Aufschlüsse  für 
diese  Deutung  bieten  die  Felsen  am  Eingang  der  Angenbach- 
schlucht  und  ferner  die  prächtigen  Mauern,  die  bei  der  Ab- 
zweigung der  neuen  Sonnenmatter  Straße  vom  Altensteiner 
Fahrweg  aufgeführt  worden  sind. 

Von  der  Hager  Mühle  aus  erreichten  wir  Schönau  per 
Wagen. 

8.  August.  (Führung  H.  PREISWERK.)  Die  frühen 
Morgenstunden  waren  dem  Studium  der  Karbonformation  ge- 
widmet. Aufschlüsse  in  derselben  konnten  schon  im  Park  des 
Hotels  Sonne  (unseres  Nachtquartiers)  besichtigt  werden.  So- 
dann gewährt  die  neue  Straßenanlage  im  Fuchswald  guten 
Einblick  in  die  Beschaffenheit  der  Formation.  Beim  Eintritt 
in  das  Tal  des  Schleifenbaches,  hinter  dem  Talriegel  westlich 
Bischmatt,  wurden  gerundete  Blöcke,  die  in  losem  Material 
liegen,  als  glaziale  Bildungen  angesprochen. 

Die  Aufschlüsse  im  Schleifenbachtal  und  im  Fuchswald 
zeigen  das  Karbon  in  seiner  mannigfaltigen  Ausbildung  in 
Kulmfacies:  Tonschiefer,  Grauwackensandsteine,  Quarzite,  süd- 
lich vom  Tiergrübli  auch  schöne  Konglomerate.  Viele  Gänge 
von  Quarzporphyr  und  Syenitporphyr,  teilweise  mit  schön  ent- 
wickelter Randfacies,  durchziehen  die  Sedimente.  Auf  Dis- 
lokationen deuten  zahlreiche  Ruschein.  An  der  ersten  Straßen- 
schleife finden  sich  in  einer  solchen  Spuren  von  Kupfererzen, 
Auf  dem  Tiermättle  bei  Herrenschwand  gelangt  man  wieder 
ins  Granitgebiet.  Von  hier  genießt  man  einen  schönen  Blick 
in  den  tiefen  Kessel  von  Präg.  Das  Prägtal  vereinigt  sich 
hier  mit  4  Seitentälern  und  ändert  dabei  seine  Richtung  um 
90^  Der  Kessel  zeigt  Spuren  von  Glazialerosion.  Die  Glet- 
scher   haben    einen  Boden   im  Kessel    ausgeebnet,    der    heute 
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vom  Prägbach  in  mehrere  Teile  zerschnitten  ist.  Auf  einem 
dieser  Teile,  bei  der  ^ Seehalde",  findet  sich  eine  Kette  von 
kleinen  Seen  in  einem  wenig  tiefen  Tallauf,  der  heute  YÖllig 
außer  Funktion  gesetzt  ist. 

Nach  Überschreitung  des  WeiBenbachsattels  gelangten  wir 
ins  „Gneis "gebiet  von  Todtmoos.  Der  „Gneis"  enthält  vielfach 
Einlagerungen  von  basischen  Gesteinen:  Amphibolite,  Serpen- 
tine usw.  Dazu  gehören  auch  die  in  der  Nickelgrube  im 
Scheuerloch  bei  Mättle  anstehenden  Gesteine.  Es  sind  ver- 
witterte Norite,  die  mit  nickelhaltigem  Magnetkies  impräg- 
niert sind*)- 

Nach  der  Mittagsrast  im  Schwarz  waldhaus  in  Todtmoos 
besuchten  wir  per  Wagen  das  Wehratal,  dessen  schluchtartiger 
Teil  von  0.  H.  ErdmannsDÖRFPER  geologisch  bearbeitet 
worden  ist^). 

Zunächst  kommt  man  durch  Gneise,  die  da  und  dort  Ton 
Granitporphyrgängen  —  z.  B.  bei  Todtmoos- Glashütte  —  und 
Graniten  durchbrochen  werden.  In  dem  Steinbruch  am  Wasser- 
fall, westlich  Todtmoos- Au,  findet  man  schöne  Gneiseinschlüsse 
im  Granit. 

Weiter  unten  durchfährt  man  Hornblendegranit  und 
Glimmersyenit.  An  der  Grenze  dieser  Gesteine  gegen  den 
„Gneis"  zeigen  sich  interessante  Injektionserscheinungen.  Be- 
sonders an  den  steilen  Felsen  am  „Hirschsprung".  Den  un- 
teren Teil  der  Schlucht  bildet  ein  feinkörniger  Glimmersyenit, 
den  da  und  dort  Gänge  von  Aplit  und  Syenitporphyr  durch- 
ziehen. Am  Ausgang  der  Schlucht  unweit  Wehr  wurde  ein 
granulitartiger  Gneis  angeschlagen. 

Bei  der  St.  Wolfgang-Kapelle  endet  der  Gneis  an  der 
groôen  Dinkelberg- Verwerfung.  Westlich  von  derselben  steht 
horizontaler  Muschelkalk  an.  Wir  folgten  der  Verwerfung 
südwärts,  zur  Linken  den  steilen  Gneishang,  zur  Rechten 
Schollen  von  Muschelkalk,  Keuper  und  Rotliegendem.  Auf 
der  Eselsweid,  ca.  20  Minuten  östlich  vom  Bahnhof  Wehr, 
besichtigten  wir  die  fossilfuhrenden  Opalinustonc,  die  von 
R.  Neumann  entdeckt  worden  sind.  Daß  Dogger  an  dieser 
Stelle  vorkommt,  hat  NEUMANN  durch  einen  Grabenbrach  zu 
erklären  versucht.  Seitdem  sind  an  zwei  Stellen  in  ver- 
schiedenen Höhenlagen  Liasschichten  aufgefunden  worden,  die 
das  tektonische  Bild  klarer  machen.     Nach  der  Auffassung  Ton 

*)  E.  Weinschenk    hat    diese  Lagerstätte  in:     „NickeUnagnetkie?- 
lagerst&tten  im  Schwarzwald",  Zoitschr.  f.  prakt.  Geol.  XV,  1907,  S.  80  ff. 
.  beschrieben. 

»)  Mitt.  d.  Großh.  Bad.  geol.  Landesanstalt  IV,  2,  1901. 
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H.  Preiswekk  (siehe  „Führer"  Fig.  2),  liegt  lediglich  eine 
Anzahl  yon  StafiPelbruchen  vor.  Zwischen  der  Triasplatte 
Dinkelberg,  Ruine  Wehr  und  dem  Bogger  auf  der  Eselsweid 
liegt  keine  Verwerfung.  Das  Auftreten  der  höheren  strati- 
graphischen  Horizonte  erklärt  sich  genügend  aus  dem  Fallen  der 
Schichten  gegen  die  Hauptverwerfung  zu. 

Von  Wehr  fuhr  man  per  Wagen  nach  der  Station  Brennet. 
Ein  schöner  Überblick  öffnet  sich  dort  über  die  Schotter- 
t^rrassen  des  Rheingebietes  und  die  Ablagerungen  des  Wehra- 
gletschcrs,  der  seine  Stirnmoräne  bis  auf  das  Möhliner  Feld 
auf  der  Südseite  des  Rheines  vorgeschoben  hat. 

2.   Eintägig  Exkursion  in  den  Basler  Tafeljnra. 

Zweck  dieser  eintägigen  Exkursion  war,  Stratigraphie  und 
Tektonik  des  östlich  von  Basel  liegenden  Tafeljura  kennen  zu 
lernen.  Zur  Orientierung  der  Teilnehmer  dienten  die  Figuren 
9  — 13  des  Exkursionsführers,  die  fast  alle  ganz  speziell  das 
besuchte  Gebiet  betreffen. 

Wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  lassen  sich  im 
Gebiete  des  Basler  Tafeljura,  namentlich  in  der  Umgebung 
von  Liestal,  Sissach  und  Gelterkinden  eine  große  Zahl  süd- 
west-nordost  oder  Südsüdwest -nordnordost  gerichteter  Graben- 
bruche  nachweisen,  die  die  Sedimenttafel  streifenartig  zerlegen 
in  „Horststücke"  und  eingebrochene  Gräben  (vgl.  „Führer" 
Fig.  10,  Profil  3  u.  Fig.  11  — 13).  Diese  Grabenbrüche  treten  zum 
Teil  in  direkte  Beziehungen  zu  der  großen  Bruchlinie  Kandern- 
Säckingen,  welche  aus  der  Südostecke  des  Schwarzwaldes  die 
Dinkelberg-Triasplatte  ausschneidet;  wir  dürfen  deshalb  die  Ent- 
stehung der  kleinen  Grabenbrüche  im  Basler  Tafeljura  als 
direkte  Begleiterscheinung  des  Einbruches  des  Dinkelberges 
und  wohl   auch  des  großen  Rheintal  grab  ens  auffassen. 

Das  engere  Exkursionsgebiet  zwischen  Sissach  und  Gelter- 
kinden ist  nun  überdies  dadurch  ausgezeichnet,  daß  transgre- 
dierend  über  diese  Grabenbrüche  eine  dünne  Decke  mariner 
Sedimente  des  Mittelmiocäns  auftritt.  Die  Grabenbrüche  sind 
somit  älter  als  das  Mittelmiocän.  Die  genaue  Verfolgung  der- 
selben und  ihre  Beziehungen  zum  transgredierenden  Tertiär 
bildeten  den  Hauptzweck  der  Exkursion. 

Am  Morgen  des  6'.  August  brachte  die  Bahn  die  Teil- 
nehmer der  Exkursion  nach  Sissach.  Vom  Bahnhof  Sissach 
aus  wurde  zunächst  das  Profil  der  Eeuper-Liasgrenze  besucht, 
das  zwischen  Sissach  und  Zunzgen  im  Bett  des  Diegterbaches 
beobachtet  werden  kann.      Ober  graugrünen  Mergeln  des  oberen 

9* 
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Mittelkeupers  folgt  sofort  der  Lias,  und  zwar  stellen  sich  an 
dessen  Basis  erst  sehr  wenig  mächtige,  oft  fast  ganz  fehlende, 
dunkle,  fossilleere  Mergel  ein,  die  gewöhnlich  ihrer  stratigra- 
phischen  Lage  halber  den  berühmten  Insektenmergeln  der 
Schambelen  im  Aargau  gleichgestellt  werden,  welche  ihrerseits  als 
Äquivalent  der  Psilonotenschichten  gelten.  Darüber  folgen 
normal  die  Angulatenschichten  :  spätige  Kalke,  die  an  dieser 
Stelle  außer  zahllosen  Querschnitten  von  Gardinien  auch  die 
sonst  sehr  seltene  Schlotheimia  angulata  geliefert  haben. 
Die  Angulatenschichten  (Cardinienbänke)  werden  überlagert 
vom  Gryphitenkalk  in  typischer  Ausbildung.  Die  letztauf- 
geschlossenen Schichten  gehören  den  obersten  Gryphitenkalken 
an.  Durch  Mergelzwischenlagen  wird  allmählich  ein  Übergang 
in  die  hangenden  ObtusustoDe  eingeleitet. 

Wie  Profil  A— B  der  Fig.  13  des  „Führers"  zeigt,  liegt  der 
Liasaufschluß  des  Diegterbaches  in  einem  Horststuck,  an  das 
sich  östlich  der  Burgerraingrabenbruch  (I)  anschließt.  Unge- 
fähr bei  Zunzgen  quert  die  westliche  Verwerfung  dieses  Grabens 
das  Tal  unter  spitzem  "Winkel. 

Der  weitere  Aufstieg  von  Zunzgen  nach  Hinterm  Horn 
(vgl.  „Führer"  Fig.  13,  Profil  C — D)  zeigte  uns  die  eingesunkenen 
Schichten  der  GrabenausfüUung:  zunächst  ein  Profil  durch  den 
Hauptrogenstein,  dessen  oberste  Bänke  in  einem  Steinbruch 
bei  Hinterm  Horn  ausgezeichnet  aufgeschlossen  sind.  Über 
dem  eigentlichen  Hauptrogenstein  treten  spätige  Kalke  und 
grobe  Oolithe  auf,  über  denen  sofort  die  vorwiegend  mergelig- 
tonigen,  sehr  fossilreichen  Rhynchonella  î^artaw«- Schichten 
folgen.  Die  höheren  Horizonte  des  braunen  Jura  (Macrocephalen- 
und  Omaten-Schichten)  sind  leider  hier  nicht  aufgeschlossen, 
dagegen  treten  am  Ostrande  des  Grabenbruches  an  zwei 
Stellen  (vgl.  „Führer"  Fig.  11)  noch  eben  die  ältesten  Schichten 
des  Weißen  Jura,    Mergel  und  Mergeljcalke   des  Argovien  auf. 

Die  den  Burgerrain  grab  en  östlich  begrenzende  Verwerfung 
tritt  östlich  Hinterm  Horn  orographisch  sehr  klar  hervor: 
eine  auf  der  Verwerfung  verschleppte  Hauptrogensteinmasse 
verrät  den  Verlauf  des  Bruches  (vgl.  „Führer"  Fig.  11  und 
Fig.  13,  Profil  C— D). 

An  den  Burgerraingraben  stößt  ostwärts  das  Horststück 
der  Tennikerfluh.  Im  Anstieg  von  Hinterm  Horn  nach  der 
Tennikerfiuh  zeigten  sich  im  Wege  zunächst  eisenschüssig- 
spätige  Murchisonae-Sowei'byi'^chidhXexi^  dann  sukzessive 
Sauzei'^  Bumphriesi-,  ß/a^d^nt- Schichten,  z.  T.  mit  den  be- 
zeichnendeu  Fossilien.  Die  eigentliche  Steilkante  des  Berges 
bedingt  der  darüber  folgende  Hauptrogenstein. 


Digitized  by 


Google 


133 

Größtes  Interesse  bean  sprachen  die  auf  der  Hohe  der 
Tennikerfluh  auftretenden  tertiären  Bildungen.  Man  beobachtet 
daselbst,  wie  der  Hauptrogenstein  direkt  überlagert  wird  von 
einem  mitteimiocänen  Kûstenagglomerat,  das  zum  größten  Teil 
Dur  aus  den  Terkitteten  Resten  gerollter  Muschelschalen  besteht. 
Die  oberste  Bank  des  Hauptrogensteins  ist  von  miocänen 
Bohrmuacheln  bearbeitet,  und  die  Bohrlöcher  sind  mit  Tertiär- 
material  ausgefüllt  worden.  Wir  haben  diese  Ablagerungen 
auf  der  Tennikerfluh  als  nördliche  Strandbildungen  des  hel- 
vetischen Meeres  aufzufassen.  Die  Meeresbedeckung  dauerte 
jedoch  nur  sehr  kurze  Zeit:  die  nur  wenige  Meter  mächtigen 
Küsten  agglomerate  gehen  nach  oben  sehr  rasch  in  brackische 
und  limnische  Bildungen  über;  aus  dem  marinen  Agglomérat 
entwickelt  sich  in  raschem  Übergang  ein  rötlicher,  poröser 
Sûû wasserkalk,  der  zahllose  Helixsteinkeme  führt.  Das  Dach 
dieser  mitteimiocänen  Serie  wird  endlich  durch  grellrote, 
fossilleere  Mergel  gebildet. 

Die  Frühstückspause  auf  der  Tennikerfluh  benützte  Herr 
Dr.  Fr,  Leuthardt,  Präsident  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
Baselland,  um  im  Namen  der  letzteren  die  Exkursionsteil- 
nehmer auf  basellandschaftlichem  Boden  zu  begrüßen  und  will- 
kommen zu  heißen. 

Von  der  Tennikerfluh  aus  führte  die  Exkursion  auf  der 
Höhe  des  Plateaus  ostwärts  gegen  Gisiberg,  wo  westlich  unweit 
Pkt.  626  (vgl.  „Führer"  Fig.  11)  das  gegen  atmosphärische  Ein- 
flüsse ungemein  resistente  Muschelagglomerat  ausgebeutet  wird. 
In  diesem  Steinbruch  zeigt  sich  auch  die  das  Mittelmiocän 
bedeckende,  obermiocäne  Juranagelfluh,  eine  fluviatile  Geröll- 
bildung, welche  den  größten  Teil  der  Hochfläche  östlich 
Tenniken  bedeckt  (vgl.  „Führer"  Fig.  13,  Profil  E— F). 
Es  läßt  sich  in  dieser  Steingrube  leicht  erkennen,  daß  die 
Nagelfluh  bald  auf  den  bunten  Mergeln,  bald  auf  den  Süß- 
wasserkalken des  Mittelmiocäns  transgrediert;  die  untere 
Grenze  der  Juranagelfluh  gegen  das  Mittelmiocän  ist  als 
Erosionsgrenze  aufzufassen. 

Der  Ausblick  von  Gisiberg  aus  ermöglicht  festzustellen, 
daß  in  der  nächsten  Umgebung  die  genannten  Tertiärbildungen 
eine  absolut  ungestörte,  schwach  nach  Süden  geneigte  Decke  aus- 
machen, deren  Basis  hier  ungefähr  mit  der  Höhenkurve  600m  ü.M. 
zusammenfällt.  Andererseits  lassen  sich  südlich  und  süd- 
östlich Gisiberg  sehr  klar  zwei  Grabenbrüche  nachweisen,  die 
im  Landschaftsbilde  besonders  deshalb  scharf  zum  Ausdruck 
gelangen,  als  die  Verteilung  von  Wald-  und  Wiesen distrik ten 
fast    genau     die    Geologie    des    Untergrundes    wiederspiegelt: 
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Die  Kalkmasse  des  Hauptrogensteins  trägt  vorwiegend  Buchen- 
wald, während  das  Wiesengelände  fast  immer  das  mergelige 
Argovien  vel-rät  (vgl.  „Führer"  Fig.  12).  Diese  beiden  Graben- 
brüche  von  Gisiberg  (II)  und  Taubenrain  (III)  (vgl.  „Fuhrer" 
Fig.  13)  lassen  sich  bis  an  den  Sudrand  der  Tertiärdecke  ver- 
folgen und  treten  am  Nordrande  derselben  wieder  zum  Vorschein; 
das  Miocän  selbst  bleibt  ungestört  (vgl.  „Führer"  Fig.  11  und 
Fig.  13,  E — F).  Es  ergibt  sich  somit,  daß  diese  Brüche 
schon  in  vormittelmiocäner  Zeit  entstanden  sein  müssen. 

Versuchen  wir  ihr  Alter  genauer  zu  fixieren,  so  steht  uns 
hier  nur  noch  ein  Anhaltspunkt  zur  Verfügung:  ca.  5  km 
westlich  der  Tennikerfluh,  bei  Lausen,  finden  wir  in  einem 
ähnlichen  Grabenbruche  als  jüngste  mitgestörte  Schicht  noch 
Huppererde,  begleitet  von  mitteleocänen  Süßwasserkalken  mit 
Planorbis  pseudammoniua  SCHLOTH*).  Die  Entstehung  dieses 
Bruches  fällt  also  in  die  posteocäne  Zeit,  und  wir  dürfen  wohl 
für  die  analogen  Grabenbrüche  der  Tennikerfluh  gleichfalls 
posteocänes,  also  oligocänes  oder  altmiocänes  Alter  annehmen. 
Die  durch  diese  Brüche  geschaffenen  Niveaudifferenzen  wurden 
wohl  schon  in  altmiocäner  Zeit  teilweise  ausgeglichen  ;  die  Trans- 
gression des  mittelmiocänen  Meeres  ebnete  den  damaligen  Unter- 
grund vollständig  ein,  sodaß  die  Ablagerungen  dieser  Zeit  auf 
einer  gleichförmigen  Abrasionsfläche  aufruhen. 

Nachdem  noch  der  Steinbruch  Steinhalde,  der  das 
Muschelagglomerat  in  einer  Mächtigkeit  von  ca  8  m,  sowie 
die  hangenden  Süßwasserkalke  und  Mergel  erschließt,  besucht 
worden  war,  stiegen  wir  vom  Tenniker-Tertiärplateau  nordwärts 
hinab  ins  Homburgertal.  Dabei  bot  sich  Gelegenheit,  das 
Wiederhervortreten  der  beiden  Grabenbrüche  von  Gisiberg  (II) 
und  Taubenrain  (III)  zu  beobachten  und  gleichzeitig  das 
keilförmig  erscheinende  Nordende  des  Gisibergbruches  im 
Grütsch  („Führer"  Fig.  13,  Profil  C — D)  wenigstens  von  weitem 
zu  überblicken. 

Ein  Aufschluß  der  Keuper-Liasgrenze  am  Südufer  der 
Ergolz  bei  Bockten  zeigte  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  uns 
vom  Diegterbach  her  bekannt  waren.  Über  dem  Gryphitenkalk 
tritt  hier  noch  der  Obtusus-Ton  auf. 

Der  Nachmittag  galt  dem  Besuch  der  Farnsburg.  Aus- 
gehend von  Gelterkinden,  das  im  Gebiete  des  mittleren  und 
oberen  Lias  liegt,  trafen  wir  im  Aufstieg  sukzessive  OpaUnus- 

')  Hinsichtlich  der  Süßwasserkalke  mit  Planorbis  pseudammoni>ii 
verweise  ich  auf  die  kürzlich  erschienene  monographische  Arbeit 
A.  GUTZWiLLKRs:  Die  eocänen  Süß  wasserkalke  im  Plateaujara  bei 
Basel.    Zürich  1906.     Abh.  d.  Schweiz,  pal.  Gesellschaft  XXXU,    1905. 
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Tone,  Murchùonae-SowerbyiSchichten^  ferner  gute  Aufschlüsse 
in  den  Blagdent-Schichten.  Die  Plateauhöhe  der  Famsburg 
besteht  aus  schwach  südwärts  neigendem  Hauptrogenstein. 

Die  weite  Rundsicht,  die  sich  hier  oben  bietet,  war  geeignet, 
die  Teilnehmer  sofort  mit  den  Grundzügen  des  geologischen 
Baues  der  weiteren  Umgegend  von  Basel  bekannt  zu  machen: 

Einerseits  überblickt  man  nach  Osten,  Süden  und  Westen 
das  Gebiet  des  Tafeljura,  dessen  Höhen  sich,  von  hier  aus 
gesehen,  ganz  schematisch  einer  gleichförmig,  schwach  nach 
Süden  geneigten  Fläche  einfügen  (vgl.  „Führer"  Fig.  9).  Diese 
Fläche  möchte  ich  als  die  alte  Abrasionsfläche  deuten,  die 
—  wie  die  Tennikerfluh  zeigt  —  bei  der  mitteimiocänen 
Transgression  gebildet  wurde.  Die  Plateauflächen,  die  sich  über- 
all auf  den  Höhen  der  Tafel-Juraberge  wiederfinden,  sind  dann 
nor  die  durch  <|uartäre  Erosion  wenig  oder  kaum  veränderten 
Reste  der  alten,  das  ganze  Exkursionsgebiet  gleichförmig  über- 
spannenden Abrasionsfläche,  die  im  Kartengebiet  Gelterkinden 
größtenteils  in  den  widerstand sHih igen  Hauptrogenstein  zu  liegen 
kommt  und  dadurch  so  außerordentlich  schön  erhalten  geblieben 
ist.  Die  Neigung  der  Abrasionsfläche  nach  Süden  zu  ist  aber 
geringer  als  der  Einfallswinkel  des  Hauptrogensteins  ;  deshalb 
liegt  auch  am  Südrande  des  vom  Referenten  geologisch  be- 
arbeiteten Blattes  Gelterkinden  das  transgredierende  Mittel- 
miocän  auf  jüngeren  Schichten  als  Hauptrogenstein'). 

Die  südliche  Begrenzung  des  Tafeljura  ist  eine  sehr 
scharfe  dadurch,  daß  die  Nordstirne  des  Kettenjura  nordwärts 
vorgebrandet  ist,  sodaß  in  der  sog.  Überschiebungszone  die 
nördlichsten  Jurafalten  überliegen  und  überschoben  sind 
auf  die  miocänen  Ablagerungen,  die  wir  als  Jüngstes  am  Süd- 
rande des  Tafeljura  verfolgen  können  (vgl.  „Führer"  Fig.  9  u.  10). 

Der  Ausblick  nach  Norden  zeigt,  wie  im  nördlichen 
Tafeljura  unter  den  Jurasedimenten  die  Trias  hervortritt,  die 
sich  bis  zum  Rhein  hin  erstreckt.  Sie  wird  gequert  von  dem 
eingebrochenen  Jurazug  des  Sonnenberges  (vgl.  „Führer'*  Fig.  10, 
Profil  3),  als  dessen  Nordende  vielleicht  die  Lias-  und  ünter- 
Doggervorkommen  des  unteren  Wehratais  (vgl.  „Führer"  Fig.  2) 
zu  deuten  sind.  Jenseits  des  Rheines  setzt  sich  die  Trias  des 
Tafeljura  weiter  fort  in  der  Triasplatte  des  Dinkelberges,  die 
ihrerseits  durch  die  Bruchspalte  Kandem-Säckingen  vom  hohen 
Schwarzwald,  dessen  Rücken  die  Aussicht  nordwärts  abschließen, 
begrenzt  wird. 


*)  Auf  dies«  hier  vertretene  Auffassang  gedenke  ich   in  einer  be- 
sonderen Notiz  demnächst  näher  einzugehen. 
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Von  der  Farnsburg  aus  wurde  der  Rückweg  nach  Gelter- 
kinden  angetreten  und  mit  der  Bahn  nach  Basel  zurück- 
gekehrt. 


^ 


B.   Zweitägige  Exkursion  nach  Montier,   Weißenstein  und 

Solothurn. 

Am  7.  und  8,  August  sollten  die  Teilnehmer  bekannt 
gemacht  werden  mit  dem  so  charakteristischen  und  klaren 
Faltenbau  des  Kettenjura,  wie  er  namentlich  das  Weißenstein- 
gebiet  auszeichnet,  dessen  Tektonik  überdies  durch  den  in  den 
Jahren  1904 — 1907  erstellten  Weißensteintunnel  aufs  genaueste 
bekannt  geworden  ist.  Als  Einführung  dienten  dabei  die  Er- 
läuterungen des  Führers  (S.  21)  und  die  beigegebenen  Figuren 
18 — 22.  Außerdem  war  den  Teilnehmern  ermöglicht,  die  vom 
Referenten  entworfene,  soeben  erschienene  „Geologische  Karte  des 
Weißenstein tunnelgebietes"  sowie  die  „Geologische  Profilserie 
durch  das  Gebiet  des  Weißensteintunnels"  zu  benutzen,  die 
in  seiner  „Geologischen  Beschreibung  des  Weißensteintunnels 
und  seiner  Umgebung"  (Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz. 
Neue  Folge  XXI.  Liefg.)  enthalten  sind. 

Schon  die  Eisenbahnfahrt  von  Basel  nach  Moutier  im 
Berner  Jura,  am  Morgen  des  7.  August,  gestattete  namentlich 
im  Gebiete  der  Klüse  von  Moutier-Delsberg  manch  interessanten 
Einblick  in  den  Gewölbebau  der  Juraketten.  Von  Moutier 
aus  wurde  dann  die  Exkursion  zu  Wagen  fortgesetzt,  und  zwar 
zunächst  ostwärts  die  breite  Tertiärmulde  von  Moutier  verfolgt, 
die  sich  zwischen  die  Graiterykette  im  Süden  und  die  Raimeux- 
(  Basse  Montagne)  Kette  im  Norden  einschiebt.  Die  bunten 
Mergel  des  Delemontien,  die  in  einem  großen  Teil  der  Mulde 
den  jüngsten  Kern  bilden,  waren  zurzeit  unweit  Moutier  durch 
den  Bau  der  Weißensteinbahn  sehr  schön  aufgeschlossen; 
außerdem  bot  sich  Gelegenheit,  auf  den  eigenartigen  Lauf  der 
Birs  hinzuweisen,  die  die  Graiterykette  in  der  Klüse  von  Court- 
Moutier  durchbricht,  dann  eine  Strecke  weit  der  Mulde  von 
Moutier  folgt,  um  ebenso  unerwartet  die  Ketten  des  Raimeux 
und  Vellerat  zu  durchqueren  (vgl.  „Führer"  Fig.  21).  Immer  dem 
Laufe  der  Raus  flußaufwärts  folgend,  gelangten  wir  nach  Grandval 
und  Cremine.  Von  letzterer  Ortschaft  an  wird  das  Tal  der 
Raus,  das  bisher  Muldental  war,  zum  Quertal  oder  zur  Klüse 
durch  die  südlich  angrenzende  Graitery-Kette.  Der  Bau  dieser 
Kette  ist  allerdings  kein  regelmäßiger.  Sehr  klar  tritt  im  Kern 
derselben  ein  Gewölbescheitelbruch  zutage  (vgl.  im  „Führer" 
das  unterste  Profil   der  Fig.  18),    ferner    zeigen   sich    im  Süd- 
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Schenkel  der  Kette  zwei  kleine  StaffelbrQche  (auf  den  3 
untersten  Profilen  der  Fig.  18  als  ein  Bruch  dargestellt);  auf 
der  Kluft  des  südlichen  dieser  beiden  Bruche  tritt  eine  starke 
Spaltenquelle,  die  Gänslochquelle,  auf. 

Stratigraphisch  zeigt  die  Klus  als  Ältestes  den  oberen 
Hauptrogenstein.  Der  höhere  Dogger  und  das  Oxford  sind 
im  Niveau  der  Talsohle  nicht  aufgeschlossen.  Dagegen  ist 
durch  den  Bahubau  ein  sehr  schönes,  fast  kontinuierliches  Profil 
aller  Horizonte  von  den  Birmenstorf er- Schichten  des  Argovien 
bis  ins  untere  Sequan  erschlossen  worden,  und  dieses  Profil 
findet  längs  der  Straße  seine  Fortsetzung  in  den  höheren  Sequan- 
horizonten  und  dem  Kimmeridgekalk  (vgl.  „Führer'^  Fig.  19). 

Nachdem  die  Umgebung  des  Tunnelnordportals  aufs  ein- 
gehendste besichtigt  worden  war,  wurde  die  Weiterfahrt  nach 
Gänsbrunnen  angetreten,  das  in  der  Mulde  zwischen  Graitery-Kette 
und  WeiBenstein-Kette  liegt  (vgl.  ..Führer"  Fig.  18).  Die  Tertiâr- 
ausfiîllung  der  Mulde  ist  hier  allerdings  nirgends  aufgeschlossen, 
sondern  verhüllt  durch  eine  mächtige  Decke  von  fiuvioglacialen 
Schottern  und  Sauden,  die  vorwiegend  aus  jurassischem  Ma- 
terial mit  nur  spärlich  beigemengten  alpinen  Gerollen  bestehen. 
£s  sind  diese  Schotter  jedenfalls  abgelagert  worden  zu  einer 
Zeit,  da  die  Raus  noch  ostwärts  dem  Talweg  in  der  Mulde 
folgte  und  noch  nicht  nach  Nordwesten  abgelenkt  war  in  ihr 
heutiges  Quertal  durch  die  Graitery-Kette. 

Von  Gänsbrunnen  aus  führte  die  Exkursion  nunmehr  in 
die  Weißenstein  kette  selbst. 

Wie  die  beiden  Figuren  18  des  „Führers"  zeigen,  besteht 
das  Eigentümliche  der  Tektonik  des  Weisen steingebietes  darin, 
daß  sich  zwischen  Hasenmatt  und  Kurhaus  Weifienstein  eine 
Doppelung  im  Kern  der  Kette  nachweißen  läßt,  die  darauf 
zurückzuführen  ist,  daß  hier  eine  von  Westen  nach  Osten 
untertauchende  Doggerfalte  abgelöst  wird  durch  eine  parallel- 
laufende, von  Westen  nach  Osten  aufsteigende.  Während  wir 
an  der  Hasenmatt  und  beim  Kurhaus  Weißenstein  nur  je 
eine  Falte  nachweisen  können  (vgl.  erstes  und  letztes  Profil 
der  Fig.  18),  finden  wir  im  zwischenliegenden  Gebiete  eine 
Doppelung  des  Gewölbekerns.  Der  Malmmantel  der  Kette 
paßt  sich  in  seiner  Erscheinungsform  diesen  Vorgängen  im 
Kern  der  Kette  aufs  engste  an;  die  Einheitlichkeit  der  Kette 
bleibt  aber  trotz  dieser  Vorgänge  in  ihrem  Kern  äußerlich 
streng  gewahrt. 

Im  Aufstieg  von  Gänsbrunnen  nach  der  Hasenmatt 
querten  wir  zunächst  den  überkippten  Nordschenkel  der 
WeiBensteinkette    und    betraten    dann    —    immer  dem  Rüsch- 
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graben  folgend  —  im  sog.  Kleinkessel  den  Doggerkern  der 
Nordfalte.  Dabei  bot  sich  Gelegenheit  fast  alle  Schichten  vom 
Kimmeridge  bis  zu  den  Sawm- Schichten  in  steilgestelltem 
Profil  zu  verfolgen  (vgl.  „Führer"  Fig.  19).  Im  Rüschgraben  end- 
lich lieferten  zwei  erratische  Blocke  von  Arollagneis  den  Beweis, 
daß  auch  dieses  Gebiet  zur  Zeit  der  größten  Vergletscherung 
(Riß -Eiszeit)  vom  Rhonegletscher  bedeckt  war.  Vom  Ge- 
wolbekern  im  Kleinkessel  nach  Südosten  ansteigend,  trifft  man 
im  Südschenkel  des  Nordgewölbes  wieder  auf  immer  jüngere 
Schichten  bis  der  Hauptrogenstein-Muldenkern  zwischen  Nord- 
falte und  Südfalte  erreicht  ist.  Das  Südgewölbe  stellt  sich 
als  einfache  Hauptrogensteinfalte  dar,  deren  Scheitel  hier  oro- 
graphisch  den  wasserscheidenden  Rücken  bildet. 

Ausgehend  vom  Gewölbescheitel  der  Südfalte  führte  die 
weitere  Exkursion  in  den  Malm-Südschenkel  der  Weißenstein- 
kette. Wir  folgten  dem  langen  Sequangrat,  der  sich  von  der 
Gitzifluh  aus  westwärts  zur  Hasenmatt,  dem  Kulminationspunkt 
der  Weißensteinkette,   1448  m,  erstreckt. 

Die  weite  Rundsicht  vom  Hasenmattgipfel  aus  bot  pracht- 
volle Tiefblicke  auf  das  mittelschweizerische  Molasseland  im 
Süden.  Die  Alpen  waren  leider  fast  ganz  in  Wolken  gehüllt; 
reichliche  Entschädigung  gewährte  uns  dafür  die  instruktive  Über- 
sicht über  den  Bau  der  Weißensteinkette  und  der  benachbarten 
Jarakämme.  Gerade  die  Weißensteinkette  zeigt  hier  die  fur 
viele  Juraketten  so  ungemein  charakteristische  morphologische 
Gliederung.  An  den  meist  bewaldeten,  durch  die  Felswände 
des  Hauptrogensteins  ausgezeichneten  Doggergewölbekern 
legen  sich  beidseitig  symmetrisch  die  meist  als  Weiden  und 
Wiesen  benützten  Argoviencomben  (Combe  =  l8oklinaltal)  an.  die 
ihrerseits  wieder  am  Außenrande  der  Kette  überragt  werden 
von  den  scharfen  Felskämmen  der  Sequan-Elimmeridgetiûhe 
(vgl.  „Führer"  Fig.  18). 

Der  Abstieg  von  der  Hasenmatt  nach  dem  Althüsli  zeigte 
uns  ein  fast  vollständig  aufgeschlossenes  Profil  von  den 
Sequanplatten  des  Hasenmattgipfels  bis  hinab  zum  unteren 
Hauptrogenstein  (vgl.  „Führer"  Fig.  19).  Namentlich  die  Grenz- 
horizonte vom  Dogger  zum  Malm  boten  in  einzelnen  Lagen 
charakteristische  Fossilien  in  großer  Zahl. 

Die  weitere  Exkursion  bis  zu  unserm  Nachtquartier,  dem 
Kurhaus  Weißenstein,  führte  wieder  über  den  Gewölbescheitel 
der  Südfalte  zurück  und  in  die  weit  sich  hinziehende  Argovien- 
combe  im  Nordschenkel  der  Kette,  bis  wir  aufstiegen  zum  Kur- 
haus, das  auf  den  obern  Dogger-Schichten  des  Nordschenkels 
der  Kette  errichtet  ist  (vgl.  „Führer"   Fig.  18,   1.  Profil). 
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Die  Exkursion  Tom  8,  August  war  Tor wiegend  der  überaus 
interessanten  Tektonik  der  Weifiensteiukette  bei  Balmberg  und 
Günsberg  gewidmet.  Zur  Orientierung  dienten  die  4  Profile 
(g Führer'*  Fig.  20),  die  vom  Führenden  im  Terfiossenen  Früh- 
jahr als  Entwurf  gezeichnet  worden  waren*). 

Um  den  Teilnehmern  einen  Überblick  über  das  Exkursions- 
gebiet dieses  Tages  zu  bieten,  galt  der  frühe  Morgen  dem 
Besuch  der  Röthifluh  (1398  m).  Eine  über  alles  Erwarten 
glanzvolle  Aussicht  belohnte  den  kurzen  Aufstieg.  Die  Alpen, 
die  Tags  zuvor  fast  ganz  in  Wolken  gehüllt  gewesen  waren, 
erstrahlten  in  ihrer  ganzen  Pracht;  zwischen  Alpen  und  Jura 
dehnte  sich  das  weite  mittelschweizerische  Molasseland  aus, 
an  seinem  Nord  Westrand  unmittelbar  anstoßend  an  die  hohen 
Ketten  des  Juragebirges  (vgl.  „Führer"  Fig.  22).  Nach  Osten, 
Norden  und  Westen  überschaute  man  das  weite,  reich  gegliederte 
Gebiet  des  Kettenjura,  ganz  in  der  Feme  Schwarzwald  und 
Vogesen. 

Ebenso  instruktiv  wie  die  Fernsicht  ist  der  Einblick,  der 
sich  vom  Röthifluhgipfel  aus  ostwärts  in  den  Kessel  der  Balm- 
berge  und  in  den  Aufriß  der  Weißensteinkette  von  Günsberg 
bietet:  Das  Hauptrogensteingewolbe  der  Röthifluh  umschließt 
schalenförmig  die  älteren  Schichten  des  Kerns,  als  Ältestes 
tritt  im  Innern  der  Kette  die  Anhydritgruppe  auf;  die  Gips- 
gruben von  Günsberg  verraten  ihr  Ausstreichen  (vgl.  „Führer" 
Fig.  20). 

Der  Abstieg  von  der  Röthifluh  nach  Ober-Balmberg  zeigte 
den  Teilnehmern  nochmals  sehr  schöne  Profile  des  oberen 
Doggers  im  Nordschenkel  der  Weißensteinkette.  Sehr  fossil- 
reich  erwiesen  sich  dabei  besonders  die  Macrocephalen-Schichten 
und  Homomyenmergel  (vgl.   ^Führer"  Fig.  19). 

Vom  Ober-Balmberg  aus  wurde  das  Bödeli  überschritten 
and  nach  Krüttliberg  abgestiegen;  es  bot  sich  dabei  Gelegen- 
heit, alle  Aufschlüsse  zu  kontrollieren,  welche  der  Konstruktion 
dieses  Teiles  des  Profils  2  der  Fig.  20  zugrunde  liegen. 
Der  Nordschenkel  der  Kette  ist  hier  südwärts  überkippt  und 
es  steht  —  wie  im  Verlaufe  der  Exkursion  gezeigt  werden 
konnte  —  diesem  überkippten  Nordschenkel  ein  gleichfalls  über- 
kippter  Südschenkel  gegenüber,  sodaß  im  Gebiete  des  Balm- 
berges  tatsächlich  der  Querschnitt  der  Kette  eine  Konvergenz 
der  Schenkel  nach  der  Tiefe  zu  zeigt  und  fächerförmig  erscheint. 


')  Eine  genaue  Beschreibung  dieser  Profile  ist  enthalten  in  der 
»Geolog.  Bescbr.  d.  Weißenstein-Tunnels  und  seiner  Umgebang**  (Beitr, 
2.  geol.  Karte  d.  Schweiz,  N.  F.  Lfg.  XXI,  S.  92—103). 
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Am  Nachmittag  endlich  wurde  —  ungefähr  dem  Profil  3 
der  Fig.  20  folgend  —  vom  Dogger-Nordschenkel  der  Kette 
südwärts  abgestiegen  zum  Gewölbekern.  In  fast  ununter- 
brochenem Profil  sind  hier  alle  Schichten  aufgeschlossen  yom 
Hauptrogenstein  bis  zur  Anhydritgruppe,  charakterisiert  durch 
leitende  Fossilien  oder  petrographische  Eigentümlichkeiten. 
Und  in  ganz  symmetrischer  Anordnung  wurden  endlich  im 
Südschenkel  der  Kette  nochmals  alle  Schichten  von  der 
Anhydritgruppe  bis  ins  Kimmeridge  gequert,  bevor  man  südlich 
der  Balmfluh  aus  der  Kette  hinaustrat  ins  tertiäre  Vorland 
(vgl.  Profil  3  Fig.  20  des   „Führers"). 

Die  Zeit  reichte  leider  nicht  hin,  um  ein  sehr  sehenswertes 
Profil  der  Keuper-Liasgrenze  mit  fossilführendem  Rhät  beim 
Käspisbergli  (vgl.  „Führer''  Fig.  20,  Profil  4)  zu  besuchen;  statt 
dessen  mufiten  wir  uns  begnügen,  eben  den  zwischen  den  Ge- 
höften Dählen  und  Säget  liegenden  BachriB  zu  besuchen,  wo 
in  unmittelbarer  Nähe  steilstehender  Kimmeridgefelsen  tertiäre 
Schichten  anstehen,  die  unter  mittlerem  Winkel  nordwärts 
fallen  und  deutlich  den  Kimmeridge-Südschenkel  der  Kette 
unterteufen.  Der  Führende  leitet  aus  diesem  Verhältnis  und 
gestützt  auf  andere  entsprechende  Beobachtungen  eine  bedeutende 
Überschiebung  des  Südschenkels  der  Weißensteinkette  auf  das 
südlich  angrenzende  Tertiär- Vorland  ab.  Eine  Begehung  des 
Bachrisses  bis  zum  Fuß  der  Kimmeridgefelsen  zeigte,  daß  die 
Angaben  des  Führenden  in  der  „Geologischen  Beschreibung 
des  Weißenstein-Tunnels  und  seiner  Umgebung"  S.  95  bezügl. 
Molasseaufschluss  II  in  folgendem  Sinne  erweitert  und  ver- 
bessert werden  müssen:  Oberhalb  der  das  Bachbett  querenden 
knauerigen  Sandsteinbänke  sind  nunmehr  an  einigen  Stellen 
noch  bunte  Mergel  entblößt,  die  nach  ihrer  petrographischen 
Beschaffenheit  entschieden  als  Delémontien  zu  bezeichnen 
sind^).  Die  Sandsteinbänke  des  Molasseaufschlusses  II  (Tgl. 
a.  a.  0.)  dürften  deshalb  nicht  als  eigentliche  Molasse  alsa- 
cienne, sondern  als  Sandsteinzwischenlager  im  Delemontien- 
mergel  zu  deuten  sein.  Prinzipiell  ändert  dies  an  der  tek- 
tonischen  Auffassung,  wie  sie  der  Führende  in  den  Profilen 
3  und  4  der  Fig.  20  vertritt,  gar  nichts;  nur  das  Ausmaß 
der  südwärts  gerichteten  Überschiebung  wird  noch  etwas 
größer,  als  auf  Grund  der  Beobachtungen  vom  April  1907 
angenommen  worden  ist. 


')  Die  kleinen  Aufschlüsse  von  Delémontienmerfj^el  wenig  oberhalb 
der  Sandsteinbänke  (Molasscaufschluû  II)  sind  vom  Verf.  im  April  1907 
nicht  beobachtet  worden;  möglicherweise  sind  sie  erst  nachher  dorch 
den  Bach  geschaffen  worden. 
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In  fialm  angelangt,  brachte  uns  eine  kurze  Wagenfahrt 
durch  die  aus  der  Wûrmzeit  stammenden  Moränenzuge  des 
Rhonegletschers  hinunter  nach  Solothurn.  Noch  bot  sich 
Gelegenheit,  in  einem  der  Solothurner  Steinbrüche,  denen  der 
sehr  werfeToUe  Kimmeridgekalk  (Solothurner  Marmor)  ent- 
nommen wird,  den  aus  der  Wûrmzeit  stammenden,  sehens- 
werten Gletscherschliff  zu  besuchen,  der  als  Eigentum  der 
Solothurner  Naturforschenden  Gesellschaft  vor  Zerstörung  ge- 
schützt ist.  Endlich  führte  Herr  Professor  E.  KÜNZLI,  Solo- 
thurn, in  dankenswerter  Weise  einen  Teil  der  Exkursions- 
teilnehmer in  das  dortige  Museum,  um  sie  bekannt  zu  machen 
mit  den  einzigartigen,  durch  RÜTIMEYER  berühmt  gewordenen 
Solothurner -Eimmeridge- Schildkröten.  Dann  beschloß  die 
Rückfahrt  nach  Basel  die  vom  prächtigsten  Wetter  begünstigte 
WeiBensteinexkursion. 

4.   Halbtägige  Exknrsion  Dach],Liesberg. 

Der  Nachmittag  des  9.  August  wurde  unter  Führung  Ton 
Herrn  Dr.  Ed.  Grefpin  zu  einer  Exkursion  in  den  Eettenjura 
bei  Liesberg  im  Birstal  benutzt. 

Durch  die  Kalk-  und  Tongruben  des  Zementwerkes  Lies- 
berg (vgl.  ^Führer"  Fig.  14)  sind  sowohl  im  Hauptrogenstein 
als  auch  im  obem  Dogger,  namentlich  aber  im  Oxford  und 
Rauracien,  ausgezeichnete  Aufschlüsse  geschaffen  worden,  welche 
das  auf  Fig.  16  des  „Führers"  dargestellte  Profil  erkennen  lassen. 

Am  Weißenstein  hatte  sich  Gelegenheit  geboten,  den 
Exkursionsteilnehmern  die  argovische  Ausbildung  des  Untern 
Malm:  reduziertes  Oxford,  mächtiges,  mergeliges  Argoyien,  zu 
zeigen.  Liesberg  dagegen  ist  klassische  Lokalität  für  die 
rauracische  Facies  dieser  Schichten:  mächtiges,  reich  gegliedertes 
Oxford;  kalkig-recifales  Rauracien  (=  Argovien).  Über  diese 
Faciesverhältnisse  orientiert  ein  Vergleich  der  Figuren  16  u.  19 
des  „Führers";  die  Tektonik  ist  aus  Fig.  15  ersichtlich.  Die 
Aufschlüsse  des  Zementwerkes  liegen  sämtlich  im  Nordschenkel 
der  Movelierkette.  Diese  zeigt  hier  schematisch  einfachen  Bau. 
Auf  ihrem  Südschenkel  ruht  der  überschobene  und  dabei  redu- 
zierte Nordschenkel  der  nächst  südlich  folgenden  Raogierskette 
(vgl.  auch  „Führer"  Fig.  10,  Profil  4). 

Herr  Dr.  Greppin  erläuterte  zunächst  den  Gesamtbau  der 
Gegend  um  Liesbergmühle,  dann  wurden  die  einzelnen  Auf- 
schlüsse des  Zementwerkes  besucht  und  hierauf  im  Nord- 
schenkel der  Movelierkette  auch  die  jüngeren  Malmschichten: 
unteres  und  mittleres  Sequan,    verfolgt,    wie  sie  auf  den  Pro- 
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filen  Fig.  15  verzeichnet  sind.  Der  Nordschenkel  zeigt  eine 
charakteristische  flexurartige  Knickung;  zwischen  zwei  fast 
gleichförmig  nach  Norden  neigende  Teile  schiebt  sich  eine 
„Steilzone"   ein^). 

5.   Halbtägige  Exkursion   nach  St.  Jakob  und  Neue  Welt 

!  I  bei  Basel. 

:l  : 

;|  !  Am  Nachmittag  des  10,  August  wurden  unter  der  Führung 

;;  j  von  Dr.  A.  Gutzwiller  und  des  Referenten  einige  Aufschlüsse 

■*  !  an  der  Rheintalflexur  südöstlich  von  Basel   besucht. 

I  Im   Straßeneinschnitt    vor  St.  Jakob    erteilte  Herr  GüTZ- 

'•  !  WILLER  Aufschluß    über    eine    hier    gefundene  quartäre  Flora. 

Als  Ergänzung  seiner  Darlegung  stellt  Herr  GuTZWILLEB 
nachstehende  Originalmitteilung  zur  Verfügung: 

„Bei     der    Tieferlegung    der    Straße    Basel-St.  Jakob    im 

Jahre   1875  fand  J.  B.  GfiEPPtN   in   einer   im  Niederterrassen- 

!'  I  Schotter  eingeschlossenen  Linse  von  sandigem  Ton  Konchylien, 

I    .  Insekten    sowie    Blätter    und   Fruchte    verschiedener  Pflanzen. 

I    I  Osw.  Hber,     dem     die    verschiedenen    Fossilreste     vorgelegt 

•    i  wurden,    fand,    daß    die    damalige  Flora   denselben  Charakter 

,  zeigt    wie     diejenige     der    Schieferkohlen    von    Utznach    und 

Dümten  und  er  erklärte  daher   die  genannte  Einlagerung  von 

Ton  für  eine  interglaziale.      Dieser  Anschauung   traten  später 

*)   Solche  Steilzonen   kehren   in    den   Schenkeln    fast    aller  Jara- 
gewölbe   wieder,    so  z.  B.  auch   in  der   Weißensteinkette  (vgl.  Fig.  18, 
I   I  unterstes  Profil,  und  Fig.  20,  Profil  4).     Es  ist  diesen  auffälligen  Steil- 

I   <  Zonen    bis  jetzt    viel    zu    wenig   Beachtung    geschenkt    worden.      Das 

I  '  Faltungsschema  ist  auch  im  eigentlichen  Kettenjura  nicht  immer  —  wie 

'  ,|  gewöhnlich  gezeichnet  wird  —  die  einfache  Wellenlinie: 

'   ,  j  sondern    sehr    häufig    lehnt    es    sich    an    folgende    Linienführung    an: 

!,i  ._/'"\_'     ._5r~^ 

1  Diese  Eigentümlichkeit  erklärt  sich  mechanisch  am  besten   durch  die 

I  vom  Ref.  kürzlich  aufgestellte  Theorie,  wonach  bei  der  Entstehung  der 

'    I  Jurafalten  in  die  eigentlichen  Gewölbe  nur  die  sedimentäre  Decke  vom 

I,  '  mittleren  Muschelkalk  an  aufwärts  einbezogen  worden  wäre;  während  ilie 

aus  vorwiegend  sehr  plastischen  Gesteinen  bestehende  Anhydritgruppe 

das    Schmiermittel    lieferte,    auf    dem    sich    die    Faltung   vollzog   and 

welches    gleichzeitig    als  Ältestes    in    die  Faltenkeme    gepreßt  wurde. 

(Vgl.  A.  Büxtorf,  Zur  Tektonik  des  Kettenjura.    Ber.  über  die  40.  Vers. 

Oberrhein,  geol.  Ver.     Lindau  1907.    S.  29. 

.Uinliche  Steilzonen  in  Gewölbeschenkeln  kehren  auch  in  anderes 

I  Falten  gebieten  wieder.     Namentlich  schön  in  Süd-Sumatra,  von  wo  sie 

!    .  durch  A.  Tobleu    eingehend    beschrieben  worden  sind.     (A.  Tobler: 

I  Topographische    und    geologische    Beschieibung   der  Petrolgebiete   bei 

Moeara  Enim  (Süd-Sumatra);  Tijdschrift  vau  het  koninkl.  Nederlandsch 

Aardrijkskundig  Gonootschap.  1006,  Kaart  No.  V.) 
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auch  DU  PasQUIER  und  BRÜCKNER  bei,  während  ich,  gestützt 
auf  nachträgliche  Schürfungen,  die  für  die  ganze  Schottermasse 
eine  einheitliche  Zusammensetzung  bezüglich  der  Gesteinsarten 
ergeben  hatten,  die  Ablagerung  fur  .eine  der  letzten  Eiszeit 
angehörende  erklärte^).  Neueste  Untersuchungen  und  Funde, 
die  erst  seit  dem  Besuch  der  Stelle  durch  die  Deutsche  geo- 
logische Gesellschaft  statt  hatten,  haben  nun  ergeben,  daB  die 
betreffende  Tonschicht  samt  der  darüber  liegendeu  Geröllmasse 
als  postglazial  aufzufassen  sind,  und  die  letztere  nach  er- 
folgter teilweiser  Erosion  der  Niederterrasse  wieder  aufgelagert 
wurde,  wohl  infolge  eines  Vorstoßes  während  des  allgemeinen 
Rückzuges  der  Gletscher.  Die  Begründung  dieser  Anschauung 
soll  demnächst  in  einer  kurzen  Abhandlung  in  den  Verhand- 
lungen der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  niedergelegt 
werden." 

Der  Aufschluß  in  der  Kalk-  und  Kiesgrube  beim  „Schanzli** 
von  St.  Jakob  zeigt  die  an  der  Rheintalflexur  steilgestellten 
Mittlem-Dogger-Schichten,  und  zwar  ist  durch  den  Abbau  ein 
kontinuierliches  Profil  von  den  obem  5/a^d^m-Schichten  bis 
in  die  Acuminata-^chichten  entblößt,  das  auf  Fig.  6  des 
„Führers"  dargestellt  ist.  Anläßlich  des  Besuches  der  Grube 
durch  die  Exkursion  machte  Herr  Dr.  Lkuthardt  (Liestal) 
darauf  aufmerksam,  daß  im  unteren  Hauptrogen  stein  ca  10  m 
über  der  Grenze  gegen  die  B  lag  dem- Schichten  eine  Crinoiden- 
bank  auftritt,  die  ausschließlich  aus  den  Gliedern  Ton  Caino- 
crinus  major  LeüTHARDT  zusammengesetzt  ist.  Auf  Fig.  6 
ist  dieser  Crinoidenhorizont  nicht  ausgeschieden  worden;  er 
beansprucht  aber  unser  Interesse,  weil  er  in  einem  großen  Teil 
des  Basler  Jura  an  der  stratigraphisch  gleichen  Stelle  stets 
wiederkehrt  und  außerdem  gelegentlich  auf  der  Schichtfläche 
prachtvoll  erhaltene  Kelche  des  genannten  Crinoiden  zeigt^). 
Wie  Fig.  6  des  „Führers"  zeigt,  sind  durch  den  Abbau  auch 
verschiedene  Quartärbü düngen  sehr  schön  aufgeschlossen,  über 
die  Herr  GüTZWILLER  das  Folgende  mitteilt: 


*)  Siehe:  Die  DUuvialbildungen  der  Umgebung  von  Basel.  Verh. 
d.  Natarf.  Gesellsch.  in  Basel,  Bd.  X,  S.  546  u.  ff. 

*)  Man  vergl.  hierüber:  F.  Lkuthardt:  Die  Crinoiden bänke  im 
Dogger  der  Umgebung  von  Liestai;  Tâtigkeitsber.  d.  Naturf.  Ges.  Basel- 
land pro  1902/ &.  Femer  F.  Leüthardt:  Nachtrag  zu  den  Crinoiden- 
bänken  im  Dogger  der  Umgebung  von  Liestai.  Tâtigkeitsber.  d.  Naturf. 
Ges.  Baselland  iDOi/OÖ.  Der  Hauptrogensteinbruch  d.  Schänzli  ist  neuer- 
dings eingehend  beschrieben  worden  von  K.  Strübik:  Die  Ausbildung 
des  Hauptrogensteins  in  der  Umgebung  von  Basel.  Tâtigkeitsber.  d. 
Naturf.  Ges.  Baselland  1904  1906. 
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„Die  über  dem  steilstehenden,  untern  Hauptrogenstein 
auftretenden  Niederterrassenschotter  bestehen  aus  einer  obem 
und  untern  Lage  von  Birs-  bzw.  Juraschotter  mit  zwischen- 
liegendem  Rheinschotter.  Sämtliche  Schotter  sind  der  Nieder- 
terrasse, also  der  letzten  Eiszeit,  zuzuzählen.  Im  Gegensatz 
zu  diesen  auflagernden,  jungen  Schottern  treten  in  Schloten 
und  Höhlen  (Dolinen)  des  Rogensteins  stark  zersetzte,  lehmige 
Schotter  auf,  die  als  entschieden  älter  als  die  Schotter  der 
Niederterrasse  aufzufassen  sind.  Sie  sind  auf  Fig.  6  als  „dilu- 
viale Einschwemmungen'^  eingetragen  und  hier  sowie  auf 
S.  10  des  „Führers"  entsprechend  meiner  früheren  Auffassung 
als  „Hochterrasse?"  bezeichnet  worden.  Seither  habe  ich 
diesen  alten  Schottern  aufs  neue  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt und  genauere  Untersuchungen  an  reichlich  zutage 
gefördertem  Material  haben  ergeben,  daß  diese  Schotter  älter 
als  Hochterrassenschotter  sind  und  sogar  dem  oberelsäs- 
sischen  Deckenschotter  angehören.  Auch  hierüber  werde 
ich  in  einer  später  erscheinenden  Notiz  in  den  Verhandlungen 
der  Naturforschenden  Gesellschaft  genauere  Mitteilungen 
geben." 

Der  Besuch  der  Yon  Petkr  Merian  entdeckten  Fund- 
stelle für  Keuperpfianzen  in  der  „Neuen  Welt"  bei  Basel 
wurde  leider  durch  den  Ausbruch  eines  heftigen  Gewitters 
wesentlich  beeinträchtigt.  Über  die  Lage  der  Fundstelle 
orientiert  Fig.  8  des  „Führers",  während  aus  Fig.  7  der  genaue 
Schichtverband  ersichtlich  ist.  Die  stratigraphische  Stellung 
der  Pflanzenschichten,  die  bis  vor  wenig  Jahren  noch  als 
Lettenkohle  betrachtet  worden  waren,  dürfte  nun  definitiv  ge- 
sichert sein:  sie  treten  auf  über  dem  Schilfsandstein  und  unter 
dem  Hauptsteinmergel.  Trotzdem  Herr  Dr.  Leüthardt,  der 
vor  wenig  Jahren  die  Keuperflora  der  Neuen  Welt  einer  Neu- 
bearbeitung unterworfen  hat'),  die  wichtigsten  Fundstellen 
aufdecken  ließ,  war  bei  dem  strömenden  Regen  an  ein  Aus- 
beuten der  Pflanzenreste  nicht  zu  denken,  und  es  muflte  der 
Rückweg  nach  Basiel  angetreten  werden. 

6.   Halbtägige  Exknrsion  nach  dem  Tiillingerberg. 

Am  Nachmittag  des  11,  August  wurde  unter  Führung 
von  Herrn  Dr.  A.  GüTZ WILLER  die  aussichtsreiche  Höhe  von 
Tüllingen    am    Ausgang    des  Wiesen tal s    besucht.      Über    die 


*)  Fr.  Leüthardt:    Die   Keuperflora   von   Neuewelt   bei  Basel. 
Abh.  d.  Schweiz,  pal.  Ges.  Ô0— 81,  1903  u.  1904. 
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geologische  Lage  des  TüUingerberges  zur  Rheintalflexur  und 
zum  Westrande  des  Dinkel  berges  orientiert  Fig.  4  des  „Führers". 
Über  den  Verlauf  der  Exkursion  selbst  berichtet  Herr  Dr. 
GüTZ WILLER,  wie  folgt: 

,,Die  Tüllingerhohe  besteht  in  ihrer  ganzen  Erhebung  aus 
einer  ca.  100  m  mächtigen  Süßwasserbildung  von  Tonen, 
Mergeln  und  Kalken,  die  dem  Oberoligocan  (Aquitan)  einzu- 
reihen sind.  unmittelbar  unterhalb  des  Dorfes  Tüllingen 
konnte  an  einer  entblößten  Stelle  der  Süßwasserkalk  mit 
schlecht  erhaltenen  Resten  von  Limnäen  und  Planorben  beob- 
achtet werden. 

Über  dem  Dorfe  bot  sich  bei  günstiger  Beleuchtung  ein 
schöner  Ausblick  über  den  südlichsten  Teil  des  Rheintalgrabens 
mit  dem  oberelsässischen,  schotterbedeckten  Tertiär-Hügelland; 
dahinter  im  Süden  der  Kettenjura,  im  Osten  der  Dinkelberg, 
eine  wesentlich  aus  triassischen  Gesteinen  zusammengesetzte 
sekundäre  Scholle  des  Schwarzwaldhorstes  und  an  diesen  süd- 
wärts anschließend  der  Basler  Tafeljura,  über  welchen  einige 
Gipfel  des  hohen  Kettenjura  hervorragen  (vgl.  „Führer"  Fig.  10). 

So  bot  denn  der  Ausblick  von  der  Tüllingerhohe  den 
Teilnehmern  Gelegenheit,  das  Gebiet,  in  welchem  sich  die 
übrigen  Exkursionen  vor  und  während  der  Versammlung 
bewegt  hatten,  nochmals  in  seiner  Gesamtheit  zu  überblicken. 

7.  Yierzehntägige  Exknrsion  in  die  Alpen. 

Die  14  tägige  Alpenexkursion  führte  die  Teilnehmer  vom 
nördlichen  Alpenrand  von  Luzern  aus  kreuz  und  quer  durchs 
Gebirge  an  den  Südrand  nach  Arona.  Hauptzweck  war  da- 
bei, die  Exkursionsteilnehmer  im  Felde  bekannt  zu  machen 
mit  den  modernen  Anschauungen  über  die  Tektonik  der 
Schweizeralpen,  die  in  der  Annahme  gewaltiger  Überfaltungs- 
und  Überschiebungsdecken  ihren  Ausdruck  findet.  Besondere 
Aufmerksamkeit  wurde  dem  Vierwal  dstättersee-  und  dem 
Simplongebiet  geschenkt,  in  welchen  von  den  Exkursions- 
leitern Detailuntersuchungen  ausgeführt  worden  sind  und  auch 
jetzt  noch  weitergeführt  werden. 

Die  ersten  3  Va  Exkursionstage  waren  den  nördlichen 
Kalkalpen  zwischen  Vierwaldstätter-  und  Brienzersee  gewidmet; 
es  folgte  eine  rasche  Durchquerung  des  Aarmassivs  längs  der 
Grimselroute.  Es  schloß  sich  an  eine  mehrtägige  Begehung 
des  Oberwallis  zwischen  Ulrichen  und  Simplon.  Vom  Simplon- 
gebiet aus  führte  ein  Abstecher  hinab  nach  Arona  am  südlichen 
Alpenrand;     ihren      offiziellen      Schluß     fand     die     Exkursion 

Zeitflchr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  10 


Digitized  by 


Google 


146 

am  23.  August  auf  dem  Simplonpasse.  Inoffiziell  wurde  am 
24.  und  25.  August  noch  Ton  einer  kleinen  Gesellschaft 
Zermatt  und  seine  Umgebung  besucht. 

A.     Zentralschweizerische  Kalkalpen. 

Am  Morgen  des  Ï2.  Avguat  wurde  von  Basel  aus  die 
Fahrt  nach  Erstfeld  an  der  Gotthardstrecke  angetreten.  Von 
Erstfeld,  das  schon  im  Gneisgebiet  der  AarmassiTS  liegt,  führte 
die  weitere  Exkursion,  teils  zu  Fuß,  teils  zu  Wagen,  alpen- 
auswärts  nach  Fiüelen  und  der  AxenstraBe  entlang  nach  Brunnen. 
Über  die  speziellem  geologischen  Verhältnisse  längs  des 
Reußtales  und  des  Umersees  orientieren  die  ausführlichen 
Bemerkungen  auf  S.  27  und  28  des  „Führers"  sowie  die 
Figuren  23  —  33.  Einige  Ergänzungen  zu  dieser  DarstelluDg 
sind  in  dem  den  „Exkursionsberichten"  folgenden  Abschnitt  II 
enthalten. 

Am  13,  August  wurde,  in  Abänderung  des  Yorgesehenen 
Programms,  zunächst  von  Brunnen  aus  per  Dampfer  eine 
Retourfahrt  nach  Fiüelen  ausgeführt.  Diese  Fahrt  auf  dem  See 
ermöglichte  bei  prächtigstem  Wetter  den  Überblick  auf  beide 
Seiten  des  Umerseequertals;  der  symmetrische  Gebirgsbau 
beider  Seiten,  der  tags  zuvor  Ton  der  Axenstraße  aus  nur 
unvollständig  übersehen  werden  konnte,  ließ  sich  nun  aufs 
klarste  verfolgen.  Von  Brunnen  aus  wurde  die  Seefahrt  nach 
Vitznau  fortgesetzt.  Dabei  bot  sich  Gelegenheit,  vom  Schiff 
aus  die  geologischen  Verhältnisse  der  Seestrecke  Brunnen- 
Vitznau,  des  Alpenrandes  im  Rigigebiete  sowie  der  Klippen 
zu  erläutern    (vgl.   „Führer"  S.  28—29). 

Von  Vitznau  aus  wurden  die  nahen  Molasse-Nagelfluh- 
bänke beim  Wasserfall  ob  dem  Dorfe  besucht,  dann  teilte  sich 
die  Exkursionsgesellschaft.  Die  einen  benützten  die  Gelegen- 
heit, um  mit  Herrn  C.  SciiMlDT  nach  Rigikulm  zu  fahren,  die 
andern  begaben  sich  unter  Führung  des  Referenten  zu  Schiff  und 
Seilbahn  nach  dem  Bürgenstock,  besuchten  das  ausgezeichnete 
Profil  der  mittlem  Kreidehorizonte,  das  durch  den  „Felsenweg" 
zugänglich  gemacht  worden  ist,  und  benutzten  den  Lift  zur 
Auffahrt  nach  der  Hammetschwand,  dem  Kulminationspunkt 
des  Bürgenstocks.  Die  Hammetschwand  bietet  einen  aus- 
gezeichneten Überblick  über  den  Gebirgsbau  des  Alpenrandes. 
Der  Rückweg  nach  dem  Bürgenstock  wurde  über  Hon  egg  gß' 
wählt  und  zwischen  Hon  egg  und  Trogen  an  der  Straße  eine 
kleine  Faltenverwerfung  besichtigt,  die  sich  da  einstellt,  wo 
in  der  Südabdachung    der  Hammetschwand  erstmals   die  nach 
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Westen  immer  selbständiger  werdende  Kette  des  Muetter- 
schwandenbergs  nachgewiesen  werden  kann.  ') 

In  Stansstad  vereinigten  sich  die  Teilnehmer  beider 
Exkursionen  wieder.  Die  Weiterfahrt  durch  den  Alpnachersee 
bot  Gelegenheit,  die  Tektonik  des  Pilatus  und  Lopperberges 
naher  zu  besprechen,  namentlich  auf  den  großen,  schief  zum 
Streichen  der  Kette  verlaufenden  Lopperberg-Querbruch  auf- 
merksam zu  machen,  längs  welchem  der  Ost-Pilatus  nord  west- 
wärts vorgeschoben  worden  ist.  —  Von  Alpnachstad  aus 
brachte  uns  die  BrOnigbahn  nach  Lungern,  dem  heutigen 
Nachtquartier. 

Der  14.  August  galt  dem  Besuch  der  Giswylerklippen 
und  dem  Aufstieg  zum  Brienzerrothom.  Außer  C.  SCHMIOT 
und  dem  Referenten  beteiligte  sich  an  der  Fuhrung  der 
Exkursion  auch  6.  NiETHAMMEH,  dem  wir  neuere  Angaben 
über  die  Giswylerklippen  verdanken  (vgl.  „Führer",  Lit.-Verz. 
S.  40). 

Der  Aufstieg  von  Lungern  zur  Dundelegg  zeigt  längs  der 
vor  einigen  Jahren  gebauten  Bergstraße  ein  bemerkenswertes 
Profil  der  schiefrigen,  hellen  Valanginienkalke  (JDiphyoides- 
kalke),  welche  durch  erst  schiefrige,  in  den  höheren  Horizonten 
aber  äußerst  regelmäßig  gebankte,  einige  100  m  mächtige  Haute- 
rivienkieselkalke  überlagert  werden.  Im  Dach  derselben  fanden 
wir  in  einem  neuen  Weganschnitt  nördlich  überm  Dundelbach 
wenig  mächtige,  aber  typische,  glaukonitische  Altmannschichten, 
bedeckt  von  unverkennbaren  Drusberg-Schichten.  Schrattenkalk 
und  Gault  fehlen  im  Brienzerrothomgebiet  entweder  ganz  oder 
sind  nach  Ablagerung  wieder  zerstört  worden  oder  sind  viel- 
leicht auch  z.  T.  in  anderer,  schief riger  Facies  entwickelt. 
Seewerkalk  tritt  nur  lokal,  dann  aber  gelegentlich  recht 
mächtig  auf.  Die  obersten  Kreidehorizonte  werden  durch  die 
wiederum  mehrere  100  m  mächtigen  Wangschichten  gebildet, 
die  in  den  Gebieten,  wo  Schrattenkalk-Gault-Seewerkalk  fehlen, 


')  Ich  verzichte  darauf,  eine  eingehende  Schilderang  des  Kreide- 
profils am  Felsenweg  zu  geben,  da  eine  solche  im  Bericht  über  die 
ExkursioDen  der  Schweiz.  fifioX.  Gesellsch.  1905  (Ecl.  geol.  Uely.  IX, 
S.  19—25)  enthalten  ist.  Es  mag  aber  für  meine  Schweizer  Kollegen 
immerhin  von  Interesse  sein,  daß  sämtliche  Teilnehmer  an  der  Exkursion 
der  deutschen  geoL  Ges.  den  raschen  Wechsel  der  Gesteinfazies 
an  der  Grenze  der  Turrilitenschichten  fjegen  den  Seewer- 
kalk unbedingt  als  eigentliche  Transgression  bezeichnet  wissen 
wollten;  d.  h.  dieselbe  Auffassung^  vertraten,  die  anläßlich  der  Ezk. 
d.  Schweiz,  geol.  Ges.  1905  vom  Referenten  vorgeschlagen,  aber  nach 
langen  Diskussionen  damals  wieder  verlassen  worden  war  (vgl.  Eol. 
geol.  Helv.  IX,  S.  24  Fußnote). 
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direkt  dem  petrographisch  sehr  ähnlichen  Neokom  (Drusberg- 
Schichten)  aufruhen.  Diese  letztere  Eigentümlichkeit  der  Kreide- 
entwicklung hat  die  Brienzerrothornkette  gemein  mit  dem 
Bauen-Brisengebiet,  namentlich  aber  mit  dem  Frohnalpstock, 
wo  P.  Arbenz  diese  Verhältnisse  genauer  verfolgt  hat.  Frohn- 
alp,  Bauen-Brisen  und  Brienzerrothom  gehören  ja  auch  ein 
und  derselben  tektonischen  Einheit  an^). 

Der  aus  Wangschichten  bestehende  Rucken  der  Dundelegg 
trägt  zahlreiche  lose  Blocke  Ton  Triasgesteinen,  welche  wohl 
aufzufassen  sind  als  letzte  Erosionsreste  einer  der  „ostalpinen^ 
Decke  angehörenden  Klippe,  welche  früher  über  den  Wang- 
schichten der  Dundelegg  existiert  imd  mit  den  benachbarten 
Giswylerstöcken  eine  zusammenhängende  Decke  gebildet  haben 
dürfte.  Der  Blick  von  Dundelegg  aus  auf  die  fremdartigen 
Triasklötze  der  Giswylerstöcke  mitten  im  Gebiet  helvetischer 
Kreide-  und  Tertiärbildungen  trug  mehr  als  lange  Erörterungen 
dazu  bei,  den  Exkursionsteilnehmern  die  Bedeutung  des 
Klippenphänomens  für  die  Tektonik  der  Alpen  klarzumachen. 
Daß  das  Auftreten  typisch  ostalpiner  Triasbildungen  mitten  im 


')  Ich  möchte  bei  der  Gelegenheit  nicht  versäamen,  einen  im 
„Führer"  enthaltenen  Fehler  zu  verbessern: 

In  der  stratigr.  Tabelle,  S.  32,  ist  in  der  Mittelrubrik,  2.  Kreide- 
kette, für  die  gesamte  Schichtfolge  vom  Kieselkalk  bis  zum  Seewer- 
mergel  bemerkt:  „Im  Brienzerrothorngebiet  schiefrig  entwickelt',  und 
die  gleiche  Angabe  kehrt  auf  S.  89  wieder.  Diese  fehlerhafte  Dar- 
stellung ist  übernommen  aus  der  stratigr.  Tabelle,  die  von  A.  Tobi^kr 
und  mir  im  Sommer  1905  entworfen  worden  ist  (vgl.  Ecl.  geol.  Helv. 
IX,  Tafel  2)  und  leitet  sich  her  aus  einer  —  wie  ich  mich  selbst  über- 
zeugt habe  —  unrichtigen  Verallgemeinerung  der  von  A.  Toblbr  im 
Melchtal  beobachteten  Verhältnisse  auf  das  westlich  benachbarte 
Brienzerrothorngebiet.  Die  Beobachtungen  während  der  Exkursion 
lehrten,  daß  die  Diphyoideskalko  des  Valangien  in  gleicher  Ausbildung 
wie  bei  Sisikon  und  am  Brisen  auch  bei  Lungern  vorkommen  und 
auch  hier  von  den  altern  Autoren  dem  Berrias  zugezählt  worden  sind. 
Ebenso    ist   der   Hauterivienkieselkalk    am  Brienzerrothom   vollständig 

fleich  und  auch  in  gleich  großen  Mächtigkeiten  entwickelt  wie  im 
'rohnalp-Brisengebiet.  Auch  die  hohem  Neokomschichten  (Altmann- 
und  Drusberg-Schichten)  durften  sich  bei  neuer  Kartierung  ziemlich 
überall  verfolgen  lassen.  Wie  schon  oben  gesagt  worden  ist,  sind 
Schrattenkalk  und  Gault  aus  der  engern  Brienzerro^omgegend  bis  jetzt 
nicht  oder  nur  ganz  lokal  und  in  geringen  Mächtigkeiten  beobachtet 
worden;  eine  etwas  größere  Verbreitung  besitzt  der  Seewerkalk,  der 
häufig  —  wie  in  der  Frohnalpkette  bei  Iberg  —  in  roter  Varietät  auf- 
tritt. Das  Verhältnis  der  überall  am  Brienzerrothom  mächtig  ent- 
wickelten Wangschichten  zu  den  unterteufenden  Kreidehorizonten  ist 
noch  nicht  allseitig  geklärt,  was  bereits  oben  angedeutet  worden  ist. 
Eine  detaillierte  Neuaufnahme  der  ganzen  Brienzerrothornkette  vom 
Thuner-  zum  Samersee  dürfte  hierüber  und  auch  über  die  ganze 
Kreidestratigraphie  dieses  Gebietes  wichtige  Aufschlüsse  liefern. 
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Rahmen  der  helvetischen  Alpen  nur  durch  Oberschiebung 
Ton  Sudsüdosten  her  erklärt  werden  könne,  muâte  um  so  über- 
zeugender erscheinen,  als  ja  die  vorhergehenden  Exkursionen 
einerseits  die  rein  germanischen  Triasbildungen  des  Jura- 
gebirges, andererseits  die  sehr  reduzierte,  helvetische  Trias  — 
wenn  Qu  arten  schiefer  und  Rotidolomit  îîberhaupt  als  solche 
bezeichnet  werden  dürfen  —  am  Nordrande  des  Aarmassivs 
gezeigt  hatten. 

Unter  den  Dolomitspitzen  des  Mändli  durch,  in  deren 
Schutt  gyroporellenfuhrende  Blöcke  gefunden  wurden,  stiegen 
wir  über  die  Paßlücke  „Kringen"  zur  Alp  Fontänen  hinüber, 
wo  wir  unweit  südwestlich  der  Hütten  vereinzelte  belemniten- 
reiche  Liasblöcke  beobachteten. 

Von  Fontänen  aus  brachen  einige  Teilnehmer  direkt  auf 
zum  Brienzerrothom.  Die  Mehrzahl  aber  besuchte  noch  die 
nordwestlichen  Giswylerklippen  :  Jänzimattberg  und  Rotspitz, 
die  im  Gegensatz  zu  den  Dolomitspitzen  der  eigentlichen  Gis- 
wylerstöcke  nicht  der  „ostalpinen  Decke",  sondern  verschiedenen 
Zonen  der  „Klippendecke"  angehören.  Von  Jänzimatt  aus 
wurde  dann  im  Laufe  des  Nachmittags  der  lange  und  er- 
müdende Aufstieg  zum  Brienzerrothom  angetreten,  und  zwar 
über  Mittlest  Ami,  Paß  2008  südlich  Amidrister  imd  Eisee. 
Dabei  bot  sich  Gelegenheit,  nochmals  die  meisten  Horizonte 
der  im  ganzen  recht  einförmig  entwickelten  helvetischen 
Kreide  der  Brienzerrothom  kette  zu  durchqueren;  besondere 
Erwähnung  verdienen  nur  die  in  der  Literatur  mehrfach  ge- 
nannten, roten  Seewerkalke  der  Südostwand  des  Arnitälchens. 
Als  Nachtquartier  diente  das  Gasthaus  auf  dem  Brienzerrothom. 

Anschließend  an  diesen  Bericht  über  die  Exkursion  in  die 
Giswylerkb'ppen,  der  durch  die  Angaben  des  „Führers"  seine 
Ergänzung  findet,  möge  hier  eine  kleine  Original  mitteil  ung  von 
Herrn  Dr.  G.  Niethammer  (Basel)  Aufnahme  finden,  die 
—  zusammen  mit  einem  Detailprofil  —  neuere  Beob- 
achtungen über  die  Giswylerklippen  enthält: 

„Das  diesen  Bemerkungen  beigegebene  geologische  Profil 
durch  das  Klippengebiet  der  Giswylerstöcke,  Fig.  1,  fußt  zu- 
nächst auf  der  von  E.  HuGiO  gegebenen  Darstellung. 
M.  LüGEON  hat  zuerst  die  Giswylerstöcke  als  eine  von  Süden 
stammende  „Nappe"  dargestellt  und  G.  STErNMAîTN')  hat  ver- 
sucht,   auch    hier   zwei  différente   „Decken"    zu  unterscheiden. 


*)  E.  HuGi:  Die  Klippenregion  von  Giswyl.  Denkschr.  d.  Schweiz, 
nat  Ges.  86.  1900. 

•)  G.  Steinmann:  Die  ScHAUDTsche  Überfaltungstheorie  usw. 
Ber.  d.  nat.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.  XII,  S.  18-67,  1905. 
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Daß  in  der  Tat  eine  Aufteilung  des  Giswyler  Klippengebietes 
in  Reste  yerschiedener  Decken  sowohl  durch  das  strati- 
graphische  als  auch  das  tektonische  Verhalten  der  einzelnen 
Elippenberge  durchaus  begründet  ist,  habe  ich  kürzlich  schon 
in  einer  kleinen  Notiz*)  zu  beweisen  yersucht.  Die  nachstehenden 
Bemerkungen  wollen  nur  eine  Ergänzung  des  a.  a.  0.  Gesagten 
sein,  namentlich  aber  das  nebenstehende  Profil  Fig.  1  erläutern,  in 
welchem  die  neuere  Auffassung  erstmals  zur  Darstellung  gelangt. 

Schon  eine  flüchtige  Betrachtung  des  Giswyler  Klippen- 
gebietes lehrt,  daB  in  demselben  scharf  zwei  Klippengruppen 
zu  unterscheiden  sind:  einerseits  die  klotzigen  Kalk-  und 
Dolomitmassen  der  eigentlichen  Giswylerstocke  :  Roßfluh,  Schaf- 
nase und  Mändli  im  Südosten,  anderseits  die  landschaftlich 
Tiel  weniger  hervortretenden  Klippen  im  Nordwesten:  Jänzi- 
matt-  oder  Alpboglerberg  und  Rotspitz.  In  den  ersteren  sehen 
wir  heute  Reste  der  sog.  ostalpinen  Decke,  während  wir  die 
letzteren  als  Relikte  der  sog.  Klippendecke  auffassen  müssen^). 
Diese  Zerlegung  stutzt  sich  auf  folgende  Beobachtungen: 

In  den  Klippen  der  „ostalpinen  Decke"  haben  wir 
stratigraphisch  zu  unterscheiden:  1.  Muschelkalk  mit  Retzia 
tn'ganellay  bisher  allerdings  nur  in  Blöcken  gefunden. 
2.  Die  mächtigen  Dolomite  und  Kalke,  welche  die  Hauptmasse 
der  Giswylerstocke  ausmachen.  Diese  Dolomite  und  Kalke 
wurden  früher  —  erstmals  von  QuEREAU  —  immer  als  Haupt- 
dolomit betrachtet.  Indes  ist  es  mir  im  Sommer  1907  ge- 
lungen, in  diesen  Kalken  —  ca  30  m  nordöstlich  unterhalb 
der  Roßfluhspitze ^)  —  Diplopora  annulata^  die  bisher  nur  aus 
Blöcken  bekannt  war,  auch  in  anstehendem  Fels  aufzufinden. 
Es  dürfte  deshalb  die  Hauptmasse  der  Giswylerstocke  als 
Wettersteinkalk  und  verwandte  Horizonte  und  nicht  wie 
bisher  als  Hauptdolomit  anzusprechen  sein.  3.  Rauchwacke: 
Ob  die  überall  am  Fuße  der  Felsklötze  der  Giswyler  Stöcke 
auftretende  Rauchwacke  —  vgl.  Fig.  1  —  der  obem  oder  der 
untern  Trias  angehört,  muß  so  lange  unentschieden  bleiben,  als 
wir  nicht  wissen,  ob  die  Roßfluhfalte  als  Synklinale  oder  als 
Antiklinale    aufzufassen    ist.  —    Im   Profil   ist  „Ostalpine"  in 


')  Die  Klippen  von  Giswyl  am  Brüoig.  Centralbl.  Mio.  1907, 
Heft  16,  S.  481. 

*)  Gegen  die  Aafteilung  der  Klippen  von  Giswyl  in  zwei  Decken 
wandte  sich  kürzlich  Fr.  Jaccard  in  seiner  Notiz  ^La  théorie  de 
Marcel  Bertrand  etc.^  Bull,  des  laborat.  de  géologie  etc.  de  Faniv.  de 
Lausanne,  Nr.  7,  1906. 

>)  In  meiner  oben  zitierten  Notiz  steht  irrtümlicherweise  nörd- 
lich statt  nordöstlich. 
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Anführungszeichen  gesetzt,  weil  C.  SCHMIDT*)  die  Wurzel  der 
Decke  der  Giswylerstöcke  nicht  im  Osten,  sondern  im 
Süden,  d.  h.  in  den  „Dinariden"  sucht. 

Die    Elippendecke  ist  noch  vorhanden    im    Jänzimatt- 
oder  Alpboglerberg  und  im  Rotspitz. 

Der    Jänzimattberg    besteht    in     der    Hauptsache    aus 
Mergelkalken     des     Doggers    mit    Cancellophycua    acopanus. 
Dieser  Dogger  wird  unterlagert  von  ammoniten-  und  belemniten- 
führendem  Sandkalk  des  Lias,  welcher    seinerseits  aufruht  auf 
bunten    Mergeln    mit    Gips    und  Rauch wacken,    die   allgemein 
der  Raiblerstufe  zugezählt  werden.     Im   spezielleren  zeigt  der 
Dogger  des  Jänzimattberges  petrographisch  und  paläontologisch 
große  Ähnlichkeit  mit   dem  sog.  Zoophycus-Dogger    der  Frei- 
burgeralpen,  und  wir  dürfen  daher  auch  den  Jänzimattberg  als 
Äquivalent     der    von    H.     SCHARDT    unterschiedenen,     durch 
ZoopAycuÄ-Dogger  charakterisierten  äußern  Zone  der  Frei- 
burger alpen    auffassen.     Verschiedene     isolierte  Vorkommen 
von  Lias-  und  Doggerblöcken  und  -riffen  im  Flysch  unter  den 
Triaskalkmassen  der    Roßfluh  und  Schafnase  dürften  ursprüng- 
lich  mit    dem    Lias    des    Jänzimattberges    zusammengehangen 
haben;    durch  das  Darübergleiten  der    „ostalpinen"   Decke    ist 
dieser  Zusammenhang  zerstört  worden,  und  die  genannten  Lias- 
und  Doggerriffe    erscheinen    heute    als    ausgewalzte  Reste  der 
Klippendecke  unter  der  „ostalpinen"  Decke. 

Am  Röt spitz  ist  die  Klippendecke  stratigraphisch  voll- 
ständiger entwickelt.  Außer  den  von  F.  KAUFMANN  und  E.  HuGI 
schon  erwähnten  Schichten  —  Kreide  (Scaglia  und  Majolika), 
Tithon  und  CAllovien  —  fand  ich  brecciöse  Sandkalke,  die 
den  Dogger  in  sehr  reduzierter  Mächtigkeit  darstellen,  ferner 
Rötidolomit.  Callovien,  Dogger  und  Rötidolomit  sind  am  Rot- 
spitz genau  so  ausgebildet  wie  in  den  Klippen  der  Mythen 
bei  Schwyz.  ToBLER*)  parallelisierte  1899  die  Mythen  mit 
der  von  H.  SCHARDT  unterschiedenen  Innern  Zone  der 
Freiburgeralpen,  die  ausgezeichnet  ist  durch  das  trans- 
gredierende  Auftreten  des  Doggers  in  Form  der  sog.  MytiluS" 
Schichten.  Wir  hätten  also  —  nach  Analogie  mit  den  Mythen  — 
auch  den  Rotspitz  dieser  innem  Zone  in  der  Klippendecke 
der  Freiburgeralpen  beizuzählen.  Während  aber  in  den 
Freiburgeralpen  die  innere  Zone  mit  Mytüus-Dogger  südlich 


')  C.  Schmidt:  Über  die  Geologie  des  Simplongebietes  und  die 
Tektonik  der  8chweizeralpen.  Ecl.  geol.  Helv.  IX,  4,  1907,  S.  555  und 
Taf.  12. 

^)  A.  Tobler:  Vorläufige  Mitteilong  über  die  Geologie  der  Klippen 
am  Vierwaldstâttersee.    Ecl.  geol.  Helv.  VI,  1899,  S.  12. 
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TOD  der  äoBern  Zone  mit  Zoophycus-Dogger  liegt,  würden  in 
den  Giswylerklippen  diese  beiden  Zonen  gerade  umgekehrt 
angeordnet  sein   (vgl.  Profil). 

Ich  mochte  indessen  heute  darauf  aufmerksam  machen, 
daß  wir  auch  in  der  dem  Rotspitz  entsprechenden  Mythen- 
gnippe  ähnliche  Verhältnisse  finden.  Hier  ist  uns  das  Äqui- 
valent des  Jänzimattberges  auf  Alp  Holz  gegeben  durch  einen 
großen  Lias-  und  einen  Rhätblock^)  in  der  Facies  des  Buochser- 
homs  („äußere  Zone").  Diese  kleinen  Lias-  und  Rhät- 
Torkommen  konnten  auf  Profil  23  des  „  Führers  **  nicht  speziell 
ausgeschieden  werden;  sie  liegen  etwa  in  der  Einsattelung 
südlich  Yom  Groß-Mythen,  wo  das  genannte  Profil  Eocän 
(Flysch)  verzeichnet.  Über  diese  Reste  der  „äußeren  (nörd- 
lichen) Zone"  der  Freiburgeralpen  sind  auch  hier  die  Deck- 
schoppen der  Mythen,  die  der  „innern  (südlichen)  Zone" 
entsprechen,  nordwärts  vorgebrandet. 

Ich  bemerke,  daß  diese  Darstellung  sich  stützt  auf  die 
von  A.  TOBLER  vorgeschlagene  Parallelisierung:  Mythengruppe  = 
Innere  Zone  der  Freiburgeralpen.  Es  darf  indes  nicht  über- 
sehen werden,  daß  bis  jetzt  der  für  die  innere  Zone  der 
Freiburger  Alpen  so  charakteristische  „Mytilus-Dogger"  in  diesen 
Klippen  am  Yierwaldstättersee  nicht  einwandfrei,  d.  h.  paläontolo- 
gisch bestimmt,  nachgewiesen  werden  konnte.  Die  brecciöse  Aus- 
bildung des  Doggers  einerseits  am  Rotspitz,  andererseits  am 
kleinen  Mythen  (Rämsiseite)  dürfte  vielleicht  darauf  hinweisen, 
daß  die  ursprüngliche  Heimat  dieser  Klippen  in  einer  Zone 
gesucht  werden  muß,  die  noch  südlich  der  innem  Zone  der 
Freiburgeralpen,  aber  immerhin  nördlich  der  eigentlichen 
Hornfluh-Breccienzone  lag.  So  würden  sich  die  faciellen 
Anklänge,  welche  die  Mythen-Rotspitzgruppe  einerseits  zur 
^innern  Zone"  der  Freiburgeralpen,  andererseits  zur  Breccien- 
decke  zeigt,  am  leichtesten  erklären  lassen." 

B.  Aarmassiv  längs  der  Grimselroute. 

Am  iJ.  August  wurde  die  Reise  vom  Brienzerrothorn 
über  die  Grimsel  ins  Oberwallis  ausgeführt. 

Nachdem  sich  in  den  frühen  Morgenstunden  noch  Gelegen- 
heit geboten  hatte,  vom  Brienzerrothorn  aus  die  prachtvolle 
Fernsicht  in   ihrer  geologischen  Bedeutung  zu  erläutern,  wurde 

*)  Den  Liasblock  kannte  schon  U.  Stutz,  den  Rhâtblock  ent- 
deckte A.  ToBLER,  der  in  beiden  Blöcken  Reste  einer  tiefern  Decke 
Termotete.  (Vgl.  C.  Schmidt.  Livret  guide  1894.  Exe.  VIII.  PI.  VIII. 
Fig.  2). 
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mit  der  Zahnradbahn  die  Talfahrt  nach  Brienz  und  die  Weiter- 
reise nach  Meiringen  angetreten.  £s  bot  sich  Gelegenheit,  die 
Aareschlucht  zu  durchwandern. 

Herr  Dr.  E.  HüGI  erwartete  uns  in  Innertkirchen.  Über 
den  Verlauf  der  Exkursion  bis  zur  Äußern  Urweid  gibt 
Herr  HUOI  folgende  Darstellung: 

„Die  Zeit  war  zu  kurz  bemessen,  um  alle  die  geologisch 
äußerst  abwechslungsreichen  Aufschlüsse  im  nächsten  Umkreise 
yon  Innertkirchen  zu  besuchen.  In  gleicher  Weise  wie  bei 
Erstfeld  im  Reußtal  werden  auch  hier  die  kristallinen  Ge- 
steine des  „Aarmassivs"  vom  mesozoischen  Deckgebirge 
überlagert.  Das  bekannte  Profil  der  „Zwischenbildungen" 
(Rothidolomit-Lias-Dogger-  Ünt.  Malm)  in  der  nahen  Kaisten- 
lamm  und  die  im  „Gneis"  eingeschlossenen  silikatreichen 
Kalkschollen,  die  neben  der  malerischen  Kirche  des  Ortes  zu- 
tage treten,  konnten  nur  auf  rascher  Durchfahrt  erwähnt 
werden.  In  Eile  ließ  man  Pfaffenkopf  und  Laubstock  hinter 
sich  zurück,  und  nur  kurze  Zeit  waren  von  der  Grimselstraße 
aus  die  Steilwände  des  Gstellihornes  den  Exkursionsteilnehmern 
durch  den  Einschnitt  des  Urbachtales  sichtbar.  An  jenen 
beiden  Felspfeilern,  die  am  Eingang  des  Haslitales  stehen, 
wie  auch  am  Gstellihorn  konnten,  wenn  auch  nur  im  großen 
Gesamtüberblick,  die  tiefgehenden  Verschränkungen  zwischen 
Kalk  und  „Gneis"  aufs  schönste  übersehen  werden. 

An  der  Äußern -Urweid  traten  diametral  sich  gegenüber- 
stehende Ansichten  in  lebhaftester  Diskussion  dicht  anein- 
ander. Regionalmetamorphismus  und  Kontaktmetamorphismus 
stritten  sich  um  ihre  Herrschaft  im  Aarmassiv.  Durch  eben 
erschienene  Publikationen*)  war  der  Kampfplatz  wohl  vorbereitet. 
Die  Frage,  ob  jene  Scholleneinschlüsse  in  der  nördlichen 
„Gneiszone"  des  Aarmassives  ihren  hochmetamorphen  Charakter 
dynamisch-regionalmetamorphen  Umwandlungen  oder  aber  dem 
Einflüsse  umhüllenden  granitischen  Schmelzflusses  verdanken, 
ist  aufs  neue  zur  Diskussion  gestellt.  C.  SCHMIDT  neigte 
sich  aufs  entschiedenste  der  ersten  Ansicht  zu.  E.  HuGI  er- 
kennt in  den  im  „Gneis"  eingeschlossenen  Kalksilikatfelsen 
und  silikatführenden  Karbonatgesteinen  der  Äußern -Urweid 
Bildungen  rein  kontaktmetamorj)her  Natur.  Es  konnte  aber 
doch    eine   Annäherung    der    sich   widerstreitenden    Meinungen 


•)  V«!.  Eclogae  Geologicae^  Helvetiae  IX,  Nr  4,  1907  S.  511 
und  513/614,  C.  Schmidt:  „Über  die  Geologie  des  Simplon- 
gebietes  und  die  Tektonik  der  Schweizeralpen*',  und  ebendaselbst 
ä.  441—464  E.  Huoi:  ..Vorläufige  Mitteilung  über  Untersuchungen  in 
der  nördlichen  Gneiszone  des  zentralen  Aarmassives". 
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stattfinden,  da  C.  SCHMIDT  das  Vorhandensein  kontaktmeta- 
morpher  Schollen  prämesozoischen  Alters  im  alten  Granit 
zugibt.  Nur  da,  wo  aus  geologischen  Gründen  das  jurassische 
Alter  der  in  „Gneis"  eingeschlossenen  metamorphen  Sedimente 
angenommen  werden  muß,  erscheint  ihm  die  Metamorphose 
durch  einen  postjurassischen  Granit  ausgeschlossen.  Diese 
Auffassung  steht  mit  den  bisherigen  Untersuchungsresultaten 
HuGIs  nicht  im  Widerspruch,  denn  es  existiert  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen 
den  nicht  umkristallisierten,  sicher  jurassischen  Kalkkeilen 
und  den  hochmetamorphen  SchoUeneinschlüssen  des  „Gneises^. 
Letztere  besitzen  wahrscheinlich  ein  höheres  Alter,  ihre  strati- 
graphische  Zugehörigkeit  ließ  sich  bis  jetzt  zwar  nicht  be- 
stimmen, doch  erscheint  es  E.  HUGI  durchaus  unberechtigt, 
dieselben  ohne  weiteres  als  abgequetschte  Teile  der  großen 
Kalkkeile  anzusehen.  Die  bisherigen  Untersuchungen  HUGis 
ergaben  andererseits  bis  dahin  keine  Anhaltspunkte,  welche 
es  ermöglichten,  die  Hauptmasse  der  eruptiven  nördlichen 
„Gneise"   als  postjurassisch  anzunehmen. 

Jene  Schlieren  und  Schollen  im  „Gneise"  stellen  sich 
aber  unzweifelhaft  dar,  einerseits  als  Kalksilikatfelse,  die 
reich  sind  an  farblosen  Augiten,  an  Quarz,  Cordierit,  Finit, 
Spinell,  Granat,  Prehnit,  Magnetkies  usw.,  und  die  eine  aus- 
gesprochene, ungestörte  Pflasterstruktur  besitzen.  Anderer- 
seits aber  bestehen  die  Schollen  aus  silikatführenden  Kalken 
und  Dolomiten,  denen  ebenfalls  die  Merkmale  der  Kataklase 
abgehen.  Ihnen  sind  Sieb-  und  Pflasterstrukturen  eigen,  wie 
sie  an  zweifellosen  Kontaktkalken  typischer  Vorkommnisse 
nicht  ausgesprochener  auftreten.  Die  häufigen  Ûbergem engteile 
Ton  Granat,  Diopsid,  Forsterit,  Vesuyian  und  Graphit  über- 
nehmen in  diesen  kristallinen  Kalken  und  Dolomiten  eine 
wichtige  Rolle.  Vor  allen  Dingen  aber  wurde  von  HuGI  mit 
Nachdruck  betont,  dafl  im  Umkreise  der  SchoUeneinschlusse 
der  Granit  seine  normale  Beschaffenheit  verliert,  er  wird  zum  Aplit 
oder  Pegmatit.  Diese  letztere  granitische  Randfacies  konnte  an 
der  Äußem-Urweid  in  ausgezeichnet  großkristalliner  Ausbildung 
geschlagen  werden.  Manche  Stellen  der  schlierig  ausgebildeten 
„Gneise"  stellen  uns  die  prachtvollsten  pegmatitischen  Injek- 
tionen der  kontaktmetamorphen  Schollen  dar."*) 


')  In  vollständiger  Übereuistimmung  mit  meiDen  Darlegungen  in 
den  Eclogae  geol.  Helv.  IX,  Nr  4,  S.  511  und  513/514  habe  ich  zu  obiger 
Darstellung  von  Herrn  £.  HuGi  folgendes  zu  bemerken:  Über  die  im 
Gneis  eingeschlossenen  Lager  von  Marmor  und  Schollen  von  Kalksiiikat- 
homfelsen  an  der  «Äußern  Urweid**   ist  schon  öfter  diskutiert  worden. 
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Die  weitere  Fahrt  über  die  Grimsel  bot  Gelegenheit,  die 
Entwicklung  der  granitischen  Gesteine  des  Aarmassivs  sowie 
die  prachtvollen  Rundhöcker  beim  Hospiz  kennen  zu  lernen, 
entsprechend  den  kurzen  Angaben  im  „Führer"  (S.  40).  Auf 
der  Fahrt  nach  Gletsch  kurz  vor  einbrechender  Nacht  lagen 
vor  uns  in  gewitterlicber  Abendbeleuchtung  der  Rhonegletscher 
und  die  Schieferberge  der  Furkamulde. 


0.  Simplongebirge,  Ivreazone  und  Südrand  der  Alpen 
am  Lago  maggiore. 

Am  16,  August  morgens  war  das  Wetter  in  Ulrichen  und 
Münster  im  Oberwallis  trübe.  Dennoch  gelang  es,  am  Morgen 
das  Profil  der  Furkamulde  bei  Ulrichen  zu  studieren  (Fig.  40 
des  Führers)  und  nachmittags  die  serizitischen  kristallinen 
Schiefer  und  die  Augengneise  im  Eginental  zu  durchqueren. 
Bei  „Im  Ladt**  lernten  wir  die  mannigfaltig  zusammen- 
gesetzte Triaszone    kennen    und  am    Ostabhang  des   Faulhorns 


Bis  zum  Jahre  1894  kannte  man  aus  den  Darstellungen  von  A.  Baltzer 
(Beitr.  z.  geol.  K.  d.  Schw.  Lief.  XX,  S.  30.  Karte  1  ;  50000,  Lief.  XXIV,  4, 
S.  133,  Taf.  Ill,  Blatt  XIII,  1:100000,  und  Livret  guide  1894,  S.  162) 
zwei  benachbarte  Lagen  von  Marmor  im  Gneis.  Dieselben  finden  sich 
an  der  Grimselstraße  aufgeschlossen  südlich  Boden  (Bl.  397.  1 :  50000), 
sie  streichen  mit  den  Gneisen  ONO  und  fallen  steil  nach  Süden.  Die 
Lager  sind  2—4  m  mächtig  und  lassen  sich  unterhalb  der  Straße  gegen 
den  Fluß  weiter  verfolgen.  Von  A.  Baltzer  sind  diese  Kalke  auf  Karte 
und  Profilen  als  „Marmor"  bezeichnet  und  nach  Analogie  mit  andern 
Vorkommnissen  (Schaftelen,  Schafberge,  Bettlerhom  und  Dossenhom) 
sind  dieselben  als  metamorphosierte  Apophysen  des  Malmkalkes  vom 
Laubstock-Pfaffenkopfkeil  zu  betrachten.  Im  Bericht  über  die  Ex- 
kursion IX  des  internationalen  Geologenkonsresses  im  Jahre  1894 
werden  zuerst,  ebenfalls  bei  der  Äußern  Urweid,  aber  ca.  200  m  nörd- 
lich der  genannten  Marmorlager,  eckige  Schollen  eines  grauen,  streifigen, 
granatf  Uhren  den  Kalksesteines  in  einer  granitischeu  Varietät  des  Innert- 
kircher  Gneises  erwähnt.  A.  Sauer  beschrieb  späterhin  (Sitzungsber. 
Kgl.  Pr.  Akad.  d.  Wiss.,  3.  Juli  1900,  S.  740)  dieses  Vorkommen.  Herr 
£.  HuGi  scheint  die  beiden  Tjpen  von  kalkigen  Einschlüssen  im  Gneis 
bzw.  Granit  zu  identifizieren,  während  ich  die  Schollen  einerseits  and 
Lager  andrerseits  sowohl  nach  geologischem  Auftreten  als  auch  nach 
Gesteinsbeschaffenheit  scharf  auseinanderhalten  möchte.  Die  Schollen 
sind  Einschlüsse  im  Grundgebirge,  sie  sind  prämesozoisch  und  können 
sehr  wohl  als  kontaktmetamorph  veränderte  Kalkschollen  in  altem 
Granit  aufgefaßt  werden.  Die  Lager  sind  mechanisch  in  das  prä- 
mesozoische Grundgebirge  eingeklemmte  Apophysen  von  Malmkalk- 
keilen und  ihre  Umwandlung  in  granat-,  diopsid-  und  vesuvianführenden 
Marmor  könnte  nur  dann  als  kontaktmetamorph  bezeichnet  werden, 
wenn  der  umschließende  Gneis  als  postjurassischer  Granit  sich  er- 
weisen wurde.  C.  Schmidt. 
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die  fossilfuhrenden,  hochkristallinen  Bündnerschiefer  (Fig.  43 
des   „Führers"). 

Der  Morgen  des  17,  August  yersprach  wieder  besseres 
Wetter;  programmgemäß  konnte  die  Exkursion  weitergeführt 
werden  das  Gomsertal  hinunter  nach  Fiesch  und  Ton  da  nach 
Binn.  —  Zwischen  Fiesch  und  Binn  durchquerte  man  zunächst 
bei  Binneggen  und  Auâerbinn  das  Gotthardmassiv  nahe  seinem 
westlichen  Ende.  Es  besteht  aus  steil  stehenden  serizitischen 
Schiefern  und  Augengneisen,  denselben  Elementen,  die 
man  Tags  zuvor  im  Eginental  in  breiterer  Zone  durch- 
wandert hatte.  Bei  AuÛerbinn  traf  man  Bildungen  der  Trias 
(Gips  und  Rauchwacke),  die  das  Gotthardmassiv  hier  von  der 
gewaltigen,  ca  3000  m  mächtigen  Bundnerschiefermasse  der 
BedrettO'Binnermulde  trennt.  In  den  tiefsten  Horizonten  der 
Bundnerschiefer  sammelte  man  bei  AuBerbinn  fragliche  Cri- 
noidenreste,  die  aus  Lias  stammen  dürften. 

Am  Morgen  des  18,  August  wurde  der  Siidflügel  der 
Bündnerschiefermulde  von  Binn  studiert.  Diese  zeichnet  sich 
hier  aus  durch  Einlagerungen  von  Grunschiefern  („Führer*^ 
Fig.  41  u.  45):  amphibolitischen  Umwandlungsprödukten  von 
diabasartigen  Gesteinen  und  wahrscheinlich  auch  von  Tuffen. 
Bei  Tschampigenkeller  wurden  in  einer  Linse  massiger  Gesteine 
dieser  Art  feinschichtige  Gesteine  geschlagen,  die  nach  dem 
Urteil  von  Prof.  A.  Sauer  deutlichen  Tuffcharakter  zeigen. 

Das  Hauptinteresse  konzentrierte  sich  jedoch  auf  die 
Triasbildungen,  die  hier  die  Bedretto-Binnermulde  von  dem 
südlichen  Ofenhorngneis  trennen.  Die  Trias  besteht  hier  aus 
blendend  weißem,  zuckerkörnigem  Dolomit,  der  weithin  bis 
auf  die  höchsten  Gipfel  als  Grenzschicht  zwischen  den  meso- 
zoischen Bündnerschiefem  und  den  Gneisen  sichtbar  ist.  Diese 
Schicht  enthält  am  Lengenbach  die  weltberühmten  Binnen- 
taler Mineralien.  Die  Gesellschaft  hatte  das  Vergnügen,  in 
den  jetzt  technisch  ausgebeuteten  Mineralgruben  von  dem  besten 
Renner  der  seltenen  Binn  er  Mineralien  Herrn  Professor 
R.  H.  Sollt  geführt  zu  werden.  Der  Genannte  legte  inter- 
essante historische  Untersuchungen  über  die  Fundstelle  vor 
sowie  ein  vollständiges  Verzeichnis  der  zahlreichen  Mineral- 
spezies, die  in  dieser  einzigen  Grube  vorkommen. 

Am  Nachmittag  begab  sich  die  Karawane  zum  Ochsen- 
feld 2200  m  ü.  M.,  wo  auf  Stroh  übernachtet  wurde.  Das 
Nachtquartier  befindet  sich  auf  mesozoischen  Schiefern,  die 
hier  rings  von  Triasbildungen  und  Ofenhorngneis  umgeben 
und  überdeckt  sind.  Sie  bilden  ein  Fenster  unter  der  über- 
schobenen      Decke      der      Ofenhorngneisantiklinale.       In      der 


Digitized  by 


Google 


158 

Abendbeleuchtung  konnte  man  aufs  schönste  am  Absturz  des 
Ofenhoms  die  mannigfachen  Faltungen  und  Stauchungen  der 
weißen  Triasdolomite  studieren,  die  die  mächtige  Gebirgs- 
bewegung  hier  hervorgebracht  hat. 

In  der  Frühe  des  19,  August  wurde  der  Albrun- 
paß (2410  m)  und  die  Schweizergrenze  überschritten.  Die 
Paßhohe  besteht  aus  horizontal  liegendem  Ofenhomgneis. 
Nordlich  und  südlich  vom  Paß  treten  darunter  die  jüngeren 
Bildungen:  Trias  und  Bûndnerschiefer,  zutage.  Die  Trias 
südlich  der  Paßhöhe  besteht  wiederum  aus  zuckerkömigem 
Dolomit,  der  wie  am  Lengenbach  Sulfide  führt.  Hier  ist  es 
wesentlich  silberhaltiger  Bleiglanz,  der  auf  Alpe  Forno  superiore 
abgebaut  wurde.  Nach  Überschreitung  der  Trias  gelangte  man 
ins  Gebiet  der  flach  nordwärts  einfallenden  Deveroschiefer. 
Die  Wurzeln  dieser  Schiefer  liegen  nordwärts  in  der  Tiefe, 
wo  sie  sich  unter  der  Masse  des  Ofenhomgneis  hindurch  mit 
den  Schiefem  der  Binnermulde  vereinigen. 

Die  flache  Auflagerung  des  Ofenhomgneis  auf  den  Schiefem 
ist  besonders  schön  an  der  Scatta  Minojo  (2507  m)  zu  sehen,  die 
gegen  Mittag  überschritten  wurde.  (Vgl.  „Führer**  Fig.  48.)  Beim 
Aufstieg  zum  Paß  öffnete  sich  gegen  SW  eine  prachtvolle, 
klare  Aussicht  über  das  Gebiet  der  Deveroschiefer  und  die 
sie  nordwärts  überlagernden  schroff  abstürzenden  Ofenhora- 
gneise  mit  den  dunkelrot  anwitternden  Felsklötzen  der  Serpen- 
tinmasse am  Geispfad  („Führer"  Fig.  46).  Femerhin  auf  die 
Ostwand  des  M.  Cistella.  auf  der  sich  im  Profil  scharf  die 
dunkeln  Schiefer  der  Teggiolomulde  abzeichneten,  die  in 
gewaltigem  Bogen  die  nordwärts  gerichtete  Stime  der  Anti- 
goriogneisantiklinale  umfassen.  Im  femen  Westen  begrenzte 
der  Mtc  Rosa  den  Horizont. 

Nach  nochmaliger  Überschreitung  der  Deveroschiefer  am 
Lebendunsee  gelangte  man  in  eine  tiefere  deckenförmige  Gneis- 
antiklinale, den  Lebendungneis,  dessen  antiklinale  ümbiegung 
am  Neufelgiuhom  sehr  schön  zu  beobachten  war.  Unter  dem 
Lebendungneis  treten  beim  Lebendunfall  von  neuem  etwas 
quarzreiche  Kalkschiefer  (Bündnerschiefer)  zutage.  Es  sind 
die  Schiefer  der  Teggiolomulde.  In  ähnlicher  Weise  wie  an 
der  Cistella  umfaßt  auch  hier  die  Teggiolomulde  die  nordwärts 
gerichtete  Antigoriogneisantiklinale.  Zwischen  den  Schiefem 
und  dem  Antigoriogneis  finden  sich  stellenweise  marmorartige 
Triasgesteine,  in  denen  bei  Wald  im  Formazzatal  bläuliche 
Dipyrkristalle  gesammelt  wurden.  Der  Tosa  folgend,  gelangte 
man  von  hier  durchs  Antigoriogn eisgebiet  zum  Nachtquartier 
in  Foppiano  (ünterwald). 
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Am  20,  August  fuhren  wir  per  Wagen  das  Antigorio- 
tal  hinunter.  Die  Tosa  durchschneidet  hier  den  granitartigen 
ca  2000  m  mächtigen  Antigoriogneis.  Bei  Pie  di  Lago  traf 
mao  im  Liegenden  desselben  auf  Marmore,  Kalkschiefer  und 
Glimmerschiefer  mit  nuûgroÛen  Granaten.  Diese  Gesteine 
(Bacenoschiefer)  bilden  eine  flache  Kuppel  unter  dem  Anti- 
goriogneis (Fenster  von  Baceno).  Ihr  Auftreten  beweist,  daß 
der  Antigoriogneis  hier  nicht  in  der  Tiefe  wurzelt,  sondern 
eine  Decke  bildet.  Die  Zugehörigkeit  der  Bacenoschiefer  zu 
den  mesozoischen  Bildungen  ist  erwiesen  durch  den  direkten 
Zusammenhang  mit  den  Gesteinen  der  Teggiolomulde,  der 
sich  am  Ostfuâe  des  M.  Cistella  nachweisen  läßt. 

An  der  Straße  unterhalb  Baceno  tritt  unter  den  Baceno- 
schiefem  ein  vierter,  unterster  Gneis  des  ganzen  durch- 
wanderten Deckensystems  zutage:  der  Granitgneis  von  Verampio 
(„Führer"  Fig.  47).  Talabwärts  durchfuhr  man  wieder  auf 
weite  Strecken  Antigoriogneis,  der  hier  aus  seiner  flachen 
Lagerung  allmählich  in  steileres  Südfallen  übergeht.  Etwas 
oberhalb  Crevola  wurden  im  Hangenden  des  Antigoriogneis 
zwei  schmale  Lager  von  Triasmarmoren  und  hochkristallinen 
granatfûhrenden  Bûndnerschiefem  angeschlagen.  Diese  Schichten 
sind  die  dünn  ausgewalzten  Muldenenden  der  tags  zuvor 
durchwanderten  Bündnerschiefer  und  Triaszonen  der  pseudo- 
antiklinal  gestellten  Veglia-Deveromulde  und  der  Teggiolo- 
mulde. (Vgl.  „Führer"  Fig.  41  und  Fig.  42,  mittleres  Profil.) 
Die  zwischen  den  zwei  Lagern  auftretenden  dünnbankigen 
Gneise  sind  Äquivalente  des  Lebendungneises  und  die  das 
Ganze  überlagernde  Gneismasse  von  Crevola  entspricht  den 
Ofenhomgneisen.  Somit  hatten  wir  die  Deckenserie  des 
SimploDgebietes  zweimal  in  den  aufsteigenden  Flügeln  einer 
gewaltigen  Kuppel:  des  „Simplongewölbes",  durchschritten. 

Am  Nachmittage  gelangte  man  von  Domo  d'  Ossola  aus  per 
Bahn  durch  ausgedehnte  Gneisgebiete  der  Zonen  Monte  Rosa 
nnd  Val  Sesia  in  den  „Amphibolitzug  von  Ivrea".  Bei 
„Cuzzago"  bot  sich  Gelegenheit,  die  dioritischen  Gesteine  des- 
selben kennen  lernen  und  in  einem  alten  Stollen  ihre  Impräg- 
nation durch  Nickel erze.  Bei  „Candoglia"  treten  die  Strona- 
gneise  (GerlaCh)  an  die  Straße,  und  in  denselben  liegt  der 
Marmorzug  von  Ornavasso.  An  der  Straße  ist  derselbe  in 
geringer  Mächtigkeit  aufgeschlossen  und  wird  an  der  Grenze 
gegen  den  Gneis  von  verquarzten  Sandsteinen  begleitet.  Die 
tektonische  Bedeutung  des  als  „Trias"  erklärten  Marmors  von 
Ornavasso  zeigt  Fig.  5  Taf.  I  des  „Führers";  W.  KîLIAN  nannte 
denselben  „une  racine  cuite". 
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Auf  der  Fahrt  von  Mergozzo  nach  Pallanza  lernten  wir  die 
kristallinen  Schiefer  des  Seegebirges  kennen  und  die  in  den- 
selben aufsetzenden  Gänge  von  Malchiten  (vgl.  H.  PREISWERK, 
Malchite  und  Vintlite  usw.  Festschrift  ROSBNBUSCH  1906) 
und  von  weitem  den  Granit  von  Mt.  Orfano.  —  Auf  der 
Fahrt  von  Pallanza  nach  Baveno  wurde  auf  die  Differenz  der 
geologischen  Beschaffenheit  des  östlichen  und  des  westlichen 
Ufers  des  Lago  Maggiore  aufmerksam  gemacht.  (Vgl.  Taf.  lY 
Fig.  3  des  „Führers".) 

In  der  Frühe  des  21,  August  fuhr  die  Gesellschaft  per 
Bahn  von  Arona  nach  Meina  und  marschierte  von  hier  zurück 
nach  Arona.  Den  steilstehenden  kristallinen  Schiefem  von 
Meina  sind  diskordant  permische  Quarzporphyrdecken  mit 
Porphyriten  und  Porphyritkonglomeraten  aufgelagert.  Weiter 
südwärts  bei  Arona  wurden  die  in  großen  Steinbrüchen  aufge- 
schlossenen Gyroporellenkalke  der  unteren  Trias  studiert. 
Von  der  Hohe  der  Hügel  nördlich  Arona  beim  Standbild  des 
Boromeo  genoß  man  bei  dem  praclilvoll  klaren  Morgen  einen 
schönen  Blick  auf  das  Südende  dès  Lago  Maggiore  und  die 
dasselbe  bogenförmig  umziehenden  Moränenwälle.  Von  Arona 
fuhr  man  wieder  ins  Zentrum  des  Simplongebietes  nach  Iselle, 
der  Endstation  des  großen  Simplontunnels  zurück.  Von  da 
aus  besuchte  man  die  im  Antigoriogneis  eingeschnittene 
Schlucht  von  Gondo.  Quarzgänge  im  Antigoriogneis  führen 
hier  goldhaltige  Pyrite,  die  früher  abgebaut  wurden.  (Vgl. 
„Führer"  Fig.   54.) 

Auf  der  Simplonstraße  zwischen  der  Gondoschlucht  und 
Gabi  durchquerte  man  nochmals  das  Deckensystem  des 
Simplon.  Dasselbe  fällt  hier  nach  SW  ein  und  schließt  das 
kuppeiförmige  Simplongewölbe  nach  dieser  Seite.  Abends 
kehrte  man  nach  Varzo  zurück.  Varzo  steht  auf  Kalkschiefern 
(„Führer"  Fig.  41:  Varzofenster),  die  tektonisch  den  Schiefem 
von  Baceno  (Bacenofenster)  entsprechen. 

Der  22,  August  war  der  Besteigung  des  Pzo  Teggiolo 
(2  38 G  m)  gewidmet. 

Beim  Aufstieg  durch  das  Cairascatal  wurden  namentlich 
die  Triasbilduugen  studiert,  die  unter  dem  Antigoriogneis  in 
flacher  Lagerung  zutage  treten  und  das  Hangende  der  Kalk- 
schiefer von  Varzo  bilden.  So  namentlich  die  Rauchwacke 
bei  Rosso,  gegenüber  dem  obern  '  Eingang  des  Kehrtunnels 
von  Varzo,  sowie  der  Gips  von  S.  Bernardo  weiter  oben  im 
Cairascatal.  Bei  Lavin  traf  man  von  neuem  auf  dieselben 
Triasschichten,  die  hier  steil  aufgerichtet  die  Antigoriogneis- 
antiklinale  umfassen.     Ganz  besondere  Aufmerksamkeit  wurde 
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der  wichÜgeD  Erscheinung  geschenkt,  daß  die  Triasmarmore 
an  ihrer  Basis  unmittelbar  über  dem  Kontakt  mit  Antigoriogneis 
zahlreiche  größere  und  kleinere  gerundete  konglomeratartige 
Stücke  von  Antigoriogneis  enthalten.  Sie  sind  eingebettet  in 
quarzreichen  Marmor,  aus  dem  sie,  angewittert,  deutlich  sichtbar 
heryortreten.  In  gleicher  geologischer  Situation  finden  sich 
solche  Konglomerate  noch  an  mehreren  Punkten  des  Simplon- 
gebietes.  Sie  liefern  mit  einen  Beweis  für  das  vortriadische 
Alter  des  Antigoriogneis. 


Phot  E.  HoHK.    «2.  Vin.  1907. 

Fig.  2. 
Block  von  Teggiolomannor  mit  Gneis-KoUstûcken.    Alp.Lavin. 

Die  Gesellschaft  kletterte  hierauf  am  bewaldeten  steilen 
Felsabhang  der  Trias- Gneisgrenze  entlang  empor.  Nach  oben 
wird  die  Böschung  mit  der  Schichtstellung  flacher,  gemäß  der 
antiklinalen  ümbiegung,  so  daß  man  schließlich  auf  ganz  flach 
nordfallender  Triasmarmorplatte  den  Gipfel  erreicht.  Die 
Aussicht  lohnte  die  Mühen  des  Aufstieges.  Eine  zu  dieser 
Jahreszeit  und  Tageszeit  (Nachmittag  2  ühr)  höchst  seltene 
wolkenlose  Klarheit  gestattete,  die  Tektonik  der  Simplonberge 
auf  -weite  Entfernung  hin  zu  überblicken.  („Führer"  Taf.  V.) 
Der  Abstieg  erfolgte  südwärts  über  die  Triasmarmorwand 
und  dann  den  1800  m  mächtigen  Antigoriogneis  hinunter 
nach  Varzo. 

In  der  Nacht  vom  22.  auf  den  23.  August  wurde  der  Simplon- 
tonnel  resp.  einige  Aufschlüsse  im  noch  nicht  ausgemauerten 
Parallelstollen  der  Südseite  besichtigt.    (Vgl.  „Führer"  S.  54.) 

Zeitechr.  d.  D.  geol.  Oes.  1908.  11 
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Am  23.  August  fuhr  man  yon  Brig  aus  zur  Simplonpaß- 
hohe.  Zunächst  wurden  am  Briger  Berg  schwarze  Dach- 
schiefer, „Clintonitphyllite",  die  zu  den  Bûndnerschiefem  ge- 
hören, geschlagen.  Hierauf  durchquerte  man  die  ganze 
Schieferzone  der  Bedrettomulde  und  traf  im  Gantertal  bei 
Eisten  ihren  Sudrand,  der  an  rauchwackefuhrende  Trias 
anstoßt.  In  diesen  nur  wenig  mächtigen  Triasbildungen  fand 
sich  ein  ca.  1  m  großer  Gneisblock  eingeschlossen.  Offenbar 
ist  dieses  Vorkommnis  in  Parallele  zu  setzen  mit  den  Eonglo- 
meratbildungen  im  Teggiolomarmor. 

Hierauf  durchquerte  man  den  porphyrartigen  Eistengneis, 
dann  die  Eistenmulde,  den  Gantergneis  (der  zum  Ofenhomgneis 
gehört)  und  die  Gantermulde,  alle  in  steil  aufgerichteter 
Lagerung.  (Vgl.  „Führer"  Fig.  42,  Profil  3.)  Auf  der  Strecke 
Ton  Berisal  bis  zum  Hospiz  durchfuhr  man  die  gewaltige 
Masse  des  Berisalgneis,  der  wesentlich  aus  Granatglimmer- 
schiefem  und  Amphiboliten  besteht.  Er  bildet  die  oberste 
der  Decken  im  Simplongebiet  und  liegt  auf  der  Of enhorn gneis- 
decke, von  ihr  durch  die  Ealkschiefer  der  Gantermulde 
getrennt.  Diese  drei  obersten  Elemente  des  Deckensystems 
haben  im  Mte  Leonemassiv  eine  intensive  Faltung  —  also 
eine  nochmalige  Faltung  der  ausgewalzten,  flach  liegenden 
Falten  (Decken)  —  erlitten,  derart,  daß  auf  der  Spitze  des 
Mte  Leone  die  tiefere  Ofenhorngneisdecke  als  ûberschobene 
Antiklinale  „zweiten  Grades"  über  den  Berisalgneisen  liegt. 

Der  Standpunkt  auf  der  Paßhöhe  beim  Hôtel  Bellevue 
gewährte  bei  ausgezeichneter  Abendbeleuchtung  einen  guten 
Einblick  in  den  geologischen  Bau  des  Mte  Leonemassivs. 
(Vgl.  „Fuhrer"  Taf.  VI.) 

Durch  Kombination  des  Anblickes  vom  Simplonpaß  aus 
mit  der  Aussicht  vom  Pzo  Teggiolo  auf  die  Ostwand  des 
Mte  Leone  am  Tage  vorher  war  es  den  Geiibteren  möglich, 
sich  eine  klare,  körperliche  Vorstellung  zu  machen  vom  Auf- 
bau der  Mte  Leonemasse,  in  der  die  Tektonik  des  Simplon- 
gebietes  ihre  maximale  Komplikation  erreicht. 
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II.  Zur  Tektonik  der  Zentralschweizerischen   Kalkalpen. 

Von  Herrn  A.  Büxtorf. 

Hierzu  Tafel  XII  u.  XIII  u.  eine  Textfigur. 

Vor  und  während  der  Exkursionen  bot  sich  mir  mehrfach 
Gelegenheit,  die  geologischen  Yerhältnisse  der  helvetischen 
Kalkalpen,  speziell  des  Exkursionsgebietes,  zu  besprechen. 
Im  folgenden  möchte  ich  versuchen,  das  bei  diesen  Gelegen- 
heiten Gesagte  zusammenfassend  darzustellen  und  an  Hand 
Ton  zwei  Profiltafeln  und  einer  geotektonischen  Kartenskizze 
den  Exkursionsteilnehmern  nochmals  das  besuchte  Gebiet  und 
auch  die  Deutung,  die  wir  fur  diesen  Gebirgsbau  glauben 
annehmen  zu  müssen,  Tor  Augen  zu  führen. 

Wenn  ich  in  einigen  Punkten  heute  eine  etwas  andere 
Auffassung  vertrete  als  zur  Zeit  der  Exkursionen,  so  bedarf 
dies  kaum  einer  Entschuldigung.  Es  handelt  sich  dabei,  wie 
spater  auszufahren  sein  wird,  lediglich  um  ein  Zurückkommen 
auf  Fragen,  die  schon  während  der  Exkursion  gelegentlich 
aufgeworfen  worden  sind,  und  für  die  ich  heute  eine,  wie  mir 
scheint,  befriedigende  Lösung  in  Vorschlag  bringen  möchte. 
Die  Annahme  großer  Überschiebungsdecken  bildet  nach  wie 
Tor  den  Ausgangspunkt  und  die  Basis  unserer  Auffassung. 


Die  beiden  ersten  Exkursionstage  bewegten  sich  im  Ge- 
biete des  Yierwaldstattersees,  und  zwar  Tomehmlich  im  Gebiet 
des  ReuBquertals  zwischen  Erstfeld  und  Brunnen.  Die  so  überaus 
interessanten  Verhältnisse,  welche  durch  den  tiefen  Einschnitt 
der  Reuß  zwischen  Windgälle  und  Rigi  offen  gelegt  werden, 
haben  von  jeher  die  Geologen  auf  dieses  Gebiet  auftnerksam 
gemacht  und  eine  reiche  Literatur  hervorgerufen.  Wie  kein 
zweites  eignet  sich  daher  gerade  das  Rigi-WindgäUenprofll 
dazu,  die  Entwicklung  der  neuen  tektonischen  Auffassung  der 
nordschweizerischen  Alpen  zu  zeigen.  Auf  der  diesen  Aus- 
führungen beigegebenen  Tafel  XII  habe  ich  die  verschiedenen 
Auffassungen,  die  von  1891  bis  1907  in  Vorschlag  gebracht 
worden  sind,  in  historischer  Reihenfolge  zusammengestellt. 

Das  erste,  den  Zusammenhang  der  Gebirgsglieder  inter- 
pretierende Profil  —  ich  sehe  von  den  Darstellungen  von 
SCHEUCHZBB,  LüSSEB,  MOESCH  und  STÜTZ,  die  in  ihrer  Art 
manch  richtige  Beobachtung  enthalten,  ganz  ab   —  verdanken 

11^ 
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wir  Albert  Heim.  Es  ist  gegeben  worden  in  der  „Geologie 
der  Hochalpen  zwischen  Reuû  und  Rhein",  (Beiträge  z.  geolog. 
Karte  der  Schweiz,  Lief.  XXV,  Tafel  I,  Bern  1891).  Figur  1 
meiner  Tafel  gibt  zunächst  eine  Reproduktion  des  Albekt 
HEOfschen  Profils  Tom  Jahre  1891,  die  aber  in  folgenden 
Punkten  gegenüber  dem  Original  ergänzt  ist:  Die  Original- 
darstellung greift  nicht  unter  Meeresniyeau  hinab.  Die  Er- 
gänzung unter  Meeresniyeau  ist  der  späteren  Bearbeitung  ent- 
nommen, die  ein  Schüler  Alb.  Heims,  P.  Arbenz*)i  ge* 
geben  hat.  Ebenso  kommt  —  im  Gegensatz  zu  Alb.  Heims 
Original  —  bei  P.  Arbenz  die  sog.  „Synklinale  Stellung"  der 
Molasse  am  Alpennordrand  deutlich  zur  Darstellung,  eine 
Auffassung,  die  namentlich  Ton  Alb.  Heim  vertreten  und  auf 
seine  Anregung  hin  durch  seinen  Schüler  CARL  BüRCKHARDT*) 
zu  einer  eigentlichen  theoretischen  Erklärung  des  Alpenrandes 
ausgebaut  worden  ist. 

Im  Rigi-Windgällenprofil  haben  wir  nun  von  Süden  nach 
Norden  folgende  tektonische  Einheiten  zu  unterscheiden: 

1.  Die    Falten    der    Großen   Windgälle    und    ihrer 

Umgebung. 

2.  Das  Fiyschgebiet  des  Schächentals. 

3.  Die  Axenkette    mit    der    zum  Gewölbe    verdrehten 

Mulde  des  Axenmättli. 

4.  Die  Tertiärzone    zwischen  Axenkette  und  Frohnalp  = 

Tertiärzone  von  Sisikon. 

5.  Die    Frohnalpstockkette     mit    dem    Morschacher 

Gewölbe. 

6.  Die  Tertiärzone  zwischen  Morschacher  Gewölbe    und 

Rigihochfluhkette  =  Tertiär  zone  von  Brunnen- 
Schwyz. 

7.  Die  Rigihochfluhkette. 

8.  Die  Flyschzone  am  nördlichen  Alpenrand. 

9.  Die  Molassenagelfluh  des  Rigigebietes. 

Der  damaligen  Auffassung  entsprechend,  wurzeln  Axen- 
kette, Frohnalpstock  und  Rigihochfluhkette  in  der  Tiefe  und 
stellen  nichts  anderes  als  sehr  kompliziert  gebaute  Falten 
oder  Gewölbe    dar,  d.  h.  Fältelungen  der  Kreide  über  tief  und 


1)  Vergl.  P.  Arbenz:  Geol.  Besebr.  d.  FrobDalpstockgebietes. 
Beitr.  z.  geol.  Karte   d.    Schweiz,   N.  Folge   XVIII,  S.  70.  Bern  1905. 

')  C  Bitrckhardt:  Die  Kontaktzone  v.  Kreide  u.  Tertiär  am 
Nordrande  der  Schweizeralpen  vom  Bodensee  bis  zum  Tbunersee. 
Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz,  Neue  Folge  II,  S.  118—116  a.  Taf.  VIII, 
Fig.  1—4. 
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konform  liegendem  Malm.  Im  besonderen  hätten  wir  in  der 
Axenkette  den  Nordflügel  der  Glarner  Doppelfalte  zu.  er- 
blicken, wir  mûâten  fur  diesen  pilzförmigen  Bau  annehmen; 
der  Jurakem  der  Kette  wäre  abgerissen  von  seiner  Wurzel  in 
der  Tiefe. 

Die  zwischen  den  Ketten  liegenden  Tertiärzonen  würden 
normalen,  yon  oben  eintauchenden  Mulden  entsprechen;  das 
eigenartige  Axenmättli-Tertiär  wäre  als  yerdrehte  Muldenspitze 
der  Sisikonermulde  aufzufassen. 

Figur  2  gibt  die  Darstellung  Ton  M.  LuGEON  vom 
Jahre  1901  wieder,  die  in  einigen,  für  die  Auffassung  des 
Ganzen  nebensächlichen  Details  später  (1905)  yon  P.  Arbbnz 
ergänzt  worden  ist^). 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Griînde  anzugeben,  welche 
M.  LuGEON  bestimmt  haben,  alle  Alpenketten  zwischen 
Schächentaler  Fiysch  und  Molasse-Nagelfluh  als  Teile  yon 
Cberachiebungsdecken  aufzufassen.  P.  Arbekz  hat  in  seiner 
oben  genannten  Arbeit  über  das  Frohnalpstockgebiet  (S.  67 
bis  71)  eine  sachlich  und  historisch  durchaus  richtige  Dar- 
stellung dieser  Fragen  gegeben.  Wer  dieser  Zusammenstellung 
folgt  und  auch  sonst  die  bezügliche  Literatur  kennt,  weiâ, 
daß  die  Auffassung  LuGEONs  den  weitem  Ausbau  und  die 
konsequente  Durchführung  eines  Gedankens  bedeutet,  der 
erstmals  yon  MabCEL  BERTRAND  ausgesprochen  und  späterhin 
fur  die  westlichen  Schweizeralpen  yon  SCHARDT,  BERTRAND 
und  GOLLDSZ,  in  den  östlichen  in  gewissem  Sinne  durch 
ROTHPLETZ  yertreten  worden  ist.  Das  unbestreitbare  Ver- 
dienst Logeons  bleibt  es  aber,  für  das  Gebiet  der  helyetischen 
Alpen  endgültig  der  Deckentheorie  zum  Siege  yerholfen  und 
die  Wiederholung  eines  ähnlichen  Gebirgsbaues  im  Gneis- 
Bundnerschiefergebiet  des  alpinen  Zentralstammes,  yorab  des 
Simplons,  gezeigt  zu  haben.  Erst  LUGEONs  Darstellung  hat 
die  Anerkennung  Alb.  Heims  gefunden  und  damit  eigentlich 
die  Glarner  Doppelfalte  überwunden. 

Was  zeigt  uns  nun  Figur  2: 

Zunächst  erkennt  jeder,  daß  die  Darstellung  LuGEONs  hin- 
sichtlich des  oberflächlich  Beobachtbaren  ganz  auf  den  Angaben 
Alb.  Hbims  ruht.  Neu  ist  aber  die  theoretische  Deutung: 
Die  Axenkette  bildet  mit  der  Rigihochfluhkette  zusammen  eine 
«untere''  Überschiebungsdecke,  deren  ältester  Kern  eben  durch 


')  lian  veigl.  M.  Luoeon:  Las  geandes  nappes  de  recodvremant 
des  Alpes  du  Ghablats  et  de  la  Suisse.  Ball.  soc.  geol.  de  France, 
4  série,    I,  pl.  XVL  1901. 
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den  Malmklotz  der  Axenkette  gegeben  ist.  Auf  dem  zur 
unteren  Decke  gehörenden  Flysch  ruht  wie  in  einer  Schüssel 
eine  „höhere"  Überschiebungsdecke,  die  Morschach-Frohn- 
alpdecke. 

Wenn  LuGEON  die  Rigihochfluh  nicht  mehr  —  wie  die» 
bis  dahin  immer  geschehen  war  —  in  direkte  Verbindung 
brachte  mit  dem  Morschach erge wölbe,  so  stützte  er  sich  dabei  auf 
Beobachtungen  im  Querprofil  des  Linthtals,  hinsichtlich  welcher 
ich  auf  LuGEONs  Arbeit  y  er  weisen  muß.  Zum  Verhalten  der 
Molasse  am  Alpenrand  hat  LüGEON  in  seinem  Profil  nicht 
Stellung  genommen. 

Eine  Modifikation  der  Auffassung  LuGEONs  stellt  das 
Profil  Figur  3  dar,  das  von  ARNOLD  HEIM  im  März  1905 
in  der  Zeitschrift  der  Deutschen  geoL  Gesellschaft  gegeben 
worden  ist*).  Ein  Vergleich  der  Profile  2  und  3  zeigt,  daß 
Abnold  Heim  prinzipiell  der  Auffassung  LUQEON  s  vollständig 
beistimmt,  nur  nimmt  er  an,  daß  beim  Heranschub  der  höheren 
Frohnalpdecke  die  Rigihochfiuhkette  mit  nordwärts  gepreßt 
und  dabei  von  ihrer  Wurzel,  dem  unteren  Lappen  der  Axen- 
decke,  abgerissen  worden  sei.  Damit  überträgt  ARNOLD  HEIM 
einen  Gedanken,  den  H.  SCHABDT  erstmals  für  die  exotischen 
Decken  der  Freiburgeralpen  ausgesprochen  hat,  auch  auf 
das  Gebiet  der  helvetischen  Decken.  Für  die  Molasse  des 
Alpenrandes  hat  ARNOLD  HEIM  Synklinale  Stellung  ange« 
deutet. 

Zu  den  Darstellungen  von  LUGEON  und  Abnold  Heim 
haben  A.  ToBLER  und  ich  anläßlich  der  Exkursionen  der 
Schweiz,  geol.  Ges.  im  Sept.  1905  Stellung  genommen'). 
Ebenfalls  auf  dem  Boden  der  Deckentheorie  stehend,  betonten 
wir,  daß  sowohl  stratigraphische  als  tektonische  Grunde 
gegen  eine  unterirdische  Verbindung  der  Axenkette  mit 
der  Rigihochfiuhkette  sprechen,  daß  vielmehr  die  Axenkette 
als  ein  für  sich  geschlossenes  Ganzes  zu  betrachten  sei, 
währenddem  die  Rigihochfiuhkette  aus  stratigraphischen  Gründen 
nur  mit  der  Frohnalpdecke  in  Beziehung  gebracht  werden 
dürfe. 

Ein  Profil  haben  wir  unseren  ausführlichen  Erläuterungen 
nicht  beigegeben.  Die  erste  veröfi^entlichte  Darstellung,  die 
unserer  Auffassung  Rechnung  trägt,  ist  im  oberen  Profil  der 
Fig,  23  sowie  in   Fig.  28   des    „Führers"    gegeben;    und  das 


*)  Arnold  Heim:   Znr  Kenntnis  der  Glarner  Oberfaltungsdecken« 
Diese  Zeitschr.  67,  1905,  Monatsber.  Nr.  3  S.  89. 
>)  Vgl.  Ecl.  geol.  Helv.  IX,  S.  34-43. 
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erstere  Proûl  ist,  in  nebensächlichen  Punkten  etwas  modifiziert, 
als  Fig.  4  auf  Tafel  XII  übernommen  worden. 

Es  mag  hier  erwähnt  werden,  daß  die  von  A.  TOBLEB 
und  mir  vertretene  Auffassung  seither  insoweit  allseitige  Zu- 
stimmung gefunden  hat,  als  die  Axenkette  jetzt  allgemein  als 
für  sich  geschlossen  betrachtet  und  die  Rigihochfluhkette  in 
jedem  Falle  zur  Gruppe   der  „höheren**  Decken  gezählt  wird. 

Unsicherheit  herrscht  heute  nur  noch  über  die  Art  imd 
Weise,  wie  wir  uns  in  der  Tiefe  den  Zusammenhang  der 
Rigihochfluhkette  mit  der  Morschach-Frohnalpdecke  vorzustellen 
haben;  dies  prägt  sich  auch  in  den  Figuren  des  „Führers**  aus, 
wo  fur  die  geologisch  gleiche  Stelle  verschiedene  Variationen 
zur  Darstellung  gelangt  sind  (man  vergl.  z.  B.  die  Figuren 
53,  28  u.  32  u.  Fig.  4  der  Tafel  I  des  „Führers**).  In  Fig.  4 
der  beigegebenen  Tafel  XII  habe  ich  diejenige  Auffassung  dar- 
gestellt, die  mir  heute  als  plausibelste  erscheint,  und  welche 
trotz  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  „höheren**  Decken  eine  gewisse 
Selbständigkeit  der  Randkette  zum  Ausdruck  bringt. 

Was  endlich  die  Tektonik  der  Molasse-Nagelfluh  am  Alpen- 
rande betrifft,  so  standen  A.  TOBLER  und  ich  anno  1905  und 
auch  jetzt  noch  ganz  auf  dem  Boden  der  alten  KAUFMANNschen 
Darstellung,  wonach  von  einer  Synklinalen  Stellung  der  Molasse 
am  Alpenrand  keine  Rede  sein  kann.  Wie  unsere  „Geologischen 
Profile  durch  das  Klippengebiet  am  Vierwaldstättersee**  vom 
Jahre  1905  (Ecl.  geol.  Helv.  IX,  Taf.  I)  zeigen,  stößt  die 
nördliche  Flyschzone  in  mechanischer  Diskordanz  ab  an  den 
Nagelfluhbänken  des  Südschenkels  der  südlichsten  Molasse- 
antiklinale. In  der  spezielleren  heutigen  Darstellung  der  Mo- 
lasse auf  ]?ig.  4  der  Tafel  XII  habe  ich  außerdem  den  Ergeb- 
nissen der  Arbeiten  ARNOLD  Heims  im  Speer-Mattstockgebiet 
sowie  meinen  eigenen  seitherigen  Befunden  am  Rigi,  die  unten 
nochmals  berührt  werden  sollen,  Rechnung  getragen. 


Nachdem  an  Hand  der  historischen  Darstellung  des 
Rigi-Windgällenprofils  die  Umgestaltung  unserer  Anschauungen 
über  den  nord  alpinen  Gebirgsbau  skizziert  worden  ist,  ergibt 
sich  von  selbst,  daß  diese  von  größter  Tragweite  sein  mußte 
für  unsere  tektonische  Aaffassang  des  Alpennordrandes. 
Und  zwar  haben  wir  hier  auf  zwei  sich  in  manchen  Punkten 
berührende  Fragen  einzutreten:  einerseits  ist  der  Gebirgsbau 
der  äußeren  Ereideketten  näher  zu  untersuchen,  andererseits 
sind  die  tektonischen  Beziehungen  dieser  Kreideketten  zur 
nördlich  vorgelagerten  Molasse-Nagelfluh  zu  prüfen. 
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Was  die  Tektonik  der  änfiersten  Kreideketten  be- 
trifft, so  ist  es  auch  hier  yor  allem  das  Verdienst  von 
M.  LuQEON,  uns  den  richtigen  Weg  gezeigt  zu  haben: 

Schon  in  seiner  Arbeit  „Les  grandes  nappes  de  recouyre- 
ment  usw."  (S.  790  u.  Fig.  9)  betont  LuOEON  (1901) 
die  Möglichkeit,  daß  die  Wagetenkette,  welche  westlich  der 
Linth  den  Alpenraud  bildet,  als  ein  von  seiner  Wurzel  ab- 
gequetschter Stirnkopf  einer  Überschiebungsdecke  aufgefaßt 
werden  könne.  Daß  in  der  Tat  ein  großer  Teil  der  Alpoi- 
randketten  auch  des  helvetischen  Gebietes  nur  als  solche  nach 
der  Tiefe  zu  abgequetschte  und  von  ihrer  Wurzel  abgerissene 
Stirnköpfe  aufgefaßt  werden  können  und  müssen,  dafür  hat 
Arnold  Heim  zunächst  im  westlichen  Säntis  und  dann  im 
Mattstockgebiet  die  Beweise  erbracht  und  gleichzeitig  auch 
für  die  anderen  Kreideketten  des  Alpenrandes  ähnliches  Ver- 
halten nach  der  Tiefe  zu  vorausgesetzt  (vergl.  Tafel  XII, 
Fig.  3). 

Aber  noch  ein  weiteres  Moment  hat  M.  LuGEON  zur 
Erklärung  der  Tektonik  der  helvetischen  Randketten  herbei- 
gezogen : 

In  einer  Arbeit  über  „Les  nappes  de  recouvrement  de  la 
Tatra  et  Torigine  des  Klippes  des  Carpathes**^)  kommt  LUGBOK 
anläßlich  eines  Vergleiches  des  karpathischen  Elippenphä- 
nomens  mit  dem  Alpennordrand  eingehend  auf  die  helvetischen 
Randketten  zurück.  Ich  greife  aus  seiner  Darstellung  (S.  44 
bis  45  der  genannten  Arbeit)  nur  folgende,  mir  besonders 
wichtig  erscheinende  Stellen  heraus: 

„Les  nappes  qui  ont  formé  la  chaîne  du  Sentis  au 
Pilate,  celle  qui  ont  donné  lieu  à  la  chaîne  des  klippes  ont 
dû,  à  cause  de  la  forme  arquée  de  la  chaîne,  prendre 
un  développement  longitudinal  de  plus  en  plus 
exagéré  en  marchant   vers  le  nord. 

Elles  ODt  dû  se  disjoindre  en  tronçons  d^autant  plus 
nombreux  que  la  courbure  était  plus  grande."  (S.  45.)  Und 
auf  Seite  44: 

„  .  .  La  chaîne  frontale  suisse  des  al2)es  à  faciès 
helvétique  est  également  tronçonnée."  Und  etwas 
weiter  oben  auf  derselben  Seite: 

„Ainsi  Ton  voit  que  le  pli  frontal  des  grandes  nappes 
à  faciès  helvétique  de  la  Suisse  a  failli  se  résoudre  en 
Klippes." 

')  Bulletin  des  Laborat  de  gôologic  etc.    de  TuniTersité  de  Lau- 
sanne, Lausanne  1903. 
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In  diesen  wenigen  Sätzen,  um  nicht  die  ganze  Darstellung 
zu  wiederholen,  wird  von  M.  LuGEON  für  die  Deutung  des 
Gebirgsbaues  der  helvetischen  Randketten  der  Alpen  zum 
erstenmal  ein  neues  Moment  herbeigezogen:  die  Längs- 
streckung und  die  Längszerreißung.  Sie  sind  nur  eine 
notwendige  Folge  des  Deckenbaues:  Die  nördlichsten  Decken, 
im  besonderen  die  jeweilige  Randkette,  werden  von  den  nach- 
drängenden südlicheren  und  höheren  Decken  au  den  Alpen- 
bogen  hinausgepreBt,  erleiden  dabei  naturgemäß  Längsstreckung 
und  zerreißen  schließlich  in  einzelne  Glieder  (tronçons).  Der 
Stimrand  der  helvetischen  Decken  ist,  um  LuGEONs  Aus- 
druck zu  gebrauchen,  nahe  daran,  sich  aufzulösen  in  Klippen 
helvetischer  Facies;  und  der  Guggeienberg  wird  von  LüGEON 
direkt  als  eine  solche   helvetische  Klippe  bezeichnet. 

Wie  sehr  diese  Darstellung  LuGEONs  vom  Jahre  1903, 
die  sich  in  vielen  Punkten  stutzt  auf  die  Resultate  der  früher 
genannten  Untersuchungen  Carl  BurCRHARDTs,  das  Richtige 
trifft,  haben  die  Arbeiten  von  ARNOLD  HEIM  im  westlichen 
Säntis-  und  Mattstockgebiet,  die  E.  Blumers  zwischen  Linth 
und  Aubrigen  und  meine  eigenen  Untersuchungen  am 
Vierwaldstättersee  gelehrt.  Außer  der  Längsstreckung  ist  von 
Abnold  Heim  —  wie  oben  schon  erwähnt  —  namentlich 
auch  auf  die  „Abquetschung  nach  der  Tiefe  zu^  hingewiesen 
worden,  die  am  klarsten  im  Gebiet  zwischen  Toggenburg  und 
Linth  erkannt  werden  kann*). 

Die  Art  und  Weise  der  Längsstreckung  der  Randkette 
aber  äußert  sich  in  den  verschiedenen  Stücken  des  Alpen- 
randes nicht  überall  in  gleicher  Weise  und  in  gleichem  Maße: 
Während  wir  am  Alpenrand  zwischen  Toggenburg  und  den 
Aubrigen  wohl  die  intensivste  Streckung,  wobei  ganze  Ketten 
fadenförmig  ausgezogen  werden,  beobachten,  zeigten  mir  meine 
Aufnahmen  am  Vierwaldstättersee,  daß  hier  derselbe  Effekt, 
die  Yerlängerung  des  Bogens,  durch  schief  zur  Kette  verlaufende 
Querbruche,  längs  welchen  der  eine  Teil  der  Kette  weit 
Torbrandet,  erreicht  wird.  Ein  Übergang  vom  einen  Streckungs- 
typns    zum    anderen    tritt    aber    dann   ein,  wenn   der  Winkel 


')  ICan  vsL  hierüber  besonders: 

Abkold  aEiH:  Der  westliche  Teil  des  Säotisgebirges.  Beitr.  z. 
geol.  Karte  d.  Schweiz,   N.  F.  XVI,  2.  Teil. 

Arnold  Heim:  Die  Erscheioangen  der  Längszerreißang  und  Ab- 
qaetschuog  am  nordschwetzerischen  Alpenrand.  Vierteljahrsschrift  d. 
natarf.  Ges.  in  Zürich  51^  1906. 

EfiNST  Blümsr:  Zar  Kenntnis  des  helvetischen  Alpennordrandes. 
Yierteljahrsschrift  d.  natarf.  Ges.  in  Zürich  51,  1906. 
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zwischen  der  Richtung  des  Querbruches  und  der  Streichrichtung 
der  Kette  ein  sehr  spitzer  wird,  wie  dies  z.  B.  zwischen  den 
beiden  Nasen  im  Vierwaldstättersee  der  Fall  ist.  (Vgl.  S.  28 
des  „Führers".) 

Intensivste  Streckungserscheinungen  kennzeichnen  natur- 
gemäß auch  die  ganze  Flyschzone  am  Alpenrand,  welche  vor 
der  Randkette  her  an  und  auf  die  Molasse-Nagelaub  gepreßt 
worden  ist. 

Endlich  ist  noch  einzutreten  auf  die  während  der  Ex- 
kursion vielfach  diskutierte  Frage  nach  den  tektonischen 
Beziehungen  zwischen  den  nördlichen  Kreideketten  der 
Alpen  und  der  vorgelagerten  Molasse-Nagelfinh. 

Die  Erkenntnis,  daß  der  Alpennordrand  mit  zu  den 
Gebieten  gewaltigster  tektonischer  Störungen  gezählt  werden 
müsse,  ist  so  alt  als  die  Alpengeologie  überhaupt.  Von  be- 
sonderem Interesse  sind  für  uns  die  Angaben  C.  Brunnees, 
der  schon  im  Jahre  1851  betonte,  daß  im  Gebiete  der  Zentral- 
schweiz der  Nordrand  der  Alpenkette  gegen  die  Tertiär-Gebilde 
durch  eine  „großartige  Überschiebung*  gebildet  werde.  „Die 
Überlagerung  der  Molasse  durch  die  älteren  Formationen  ist 
so  konstant,  daß  es  nur  der  bestimmten  Sprache  der  Palä- 
ontologie gelang,  die  Ansicht  einer  natürlichen  Folge  der 
Gesteine  zu  widerlegen!"*) 

Es  ist  klar,  daß  die  Annahme  synklinaler  Stellung  der 
Molasse  am  Alpenrand  nur  so  lange  Berechtigung  besaß  und 
in  Diskussion  bleiben  konnte,  als  man  in  der  alpinen  Rand- 
kette nur  ein  nach  Norden  überliegendes  Gewölbe  erblickte 
(vgl.  Tafel  XII,  Fig.  1).  Nachdem  aber  einmal  die  Randkette 
allgemein  als  Stirn  einer  weit  von  Süden  her  kommenden  Über- 
schiebungsdecke erkannt  worden  war,  konnten  naturgemäß  auch 
die  anormalen  Kontakte  zwischen  Ereidekette  und  nördlicher 
Flyschzone  einerseits  und  zwischen  dieser  Flyschzone  und 
der  Molasse  andererseits  nur  als  Überschiebungen  gedeutet 
werden.  Die  Annahme  synklinaler  Stellung  der  Molasse- 
schichten verlor  ihre  Berechtigung,  und  heute  sind  auch  die 
Züricher  Geologen,  die  bis  vor  kurzem  in  ihren  Profilen  immer 
noch  die  Molasse-Synklinale  am  Alpenrand  zur  Darstellung 
brachten,  zur  alten  Auffassung  KAUFMANNS  zurückgekehrt, 
wonach  der  Molassesüdrand  im  allgemeinen  repräsentiert  ist 
durch    den  Sudschenkel  der    südlichsten   Molasse -Antiklinale, 

^)  C.  Brunnbr:  Über  die  HebnngsverhältDisse  der  Schweizer- 
Alpen.    Diese  Zeitschr.  UI,  1851,  S.  557.  .  ^ 


Digitized  by 


Google 


171 

und  daher  auch  die  mit  dem  Flysch  in  Berührung  tretenden 
Molassebänke  als  jeweils  jiingste  zu  deuten  sind. 

Dieser  EAüFMANNschen  Auffassung  der  Molasselagerung 
am  Alpenrand  hat  nun  ARNOLD  Heih  Yor  etwas  mehr  als 
Jahresfrist  ein  neues  Moment  beigefügt  durch  seine  Theorie  der 
Brandung  der  Alpen  am  erodierten  Nagelfluhgebirge*), 
die  in  gewissem  Sinne  den  Ausbau  eines  yod  E.  Blumbr  erst- 
mals fur  den  östlichen  Säntis  ausgesprochenen  Gedankens  bildet'). 

Ich  brauche  hier  nicht  auf  die  Grunde  und  Erwägungen 
einzutreten,  welche  ARNOLD  HEIM  zur  Aufstellung  seiner 
Theorie  gefuhrt  haben,  sondern  verweise  auf  die  Publikation 
selbst  und  die  derselben  beigegebenen  instruktiven  Tafeln. 
Eine  andere  Erklärung  als  die  von  ARNOLD  HEIM  für  den 
Alpenrand  zwischen  Thur  und  Walensee  gegebene,  scheint 
mir  in  der  Tat  nicht  wohl  möglich  zu  sein;  vielmehr  gehe 
ich  darin  einig,  dafi  gerade  das  Speer-Mattstockgebiet,  trotz 
aller  Komplikation  im  Bau  der  einzelnen  Ereideberge,  über 
das  gegenseitige  Verhalten  von  Molasse,  Flysch  und  Kreide- 
kette Aufschlüsse  erteilt,  die  uns  der  ganze  übrige  schweize- 
rische Alpenrand  in  dieser  Klarheit  nicht  zu  geben  vermag. 
Mit  Recht  hat  daher  ARNOLD  HEIM  aus  seinen  Beobachtungen 
Analogieschlüsse  für  andere  Teile  des  nordschweizerischen 
Alpenrandes  abgeleitet. 

Was  speziell  das  mir  gut  vertraute  Rigigebiet  betrifft,  so 
bemerke  ich,  dafi  die  von  ARNOLD  HEIM  aus  den  Angaben 
Kaufmanns  abgeleiteten  Folgerungen  im  allgemeinen  richtig 
sind^.  Es  gilt  nach  meinen  neuesten  Aufnahmen  für  den 
Alpenrand  im  Rigigebiet  ungefähr  das  Folgende: 

Auch  hier  —  wie  anderswo  am  Alpennordrand  —  setzt 
keiner  der  zahlreichen  Querbrüche  der  Randkette  in  die  nördlich 
angrenzende  Molasse  fort.  Alle  Querstörungen  erlöschen  im 
Flysch  der  Randzone. 

Der  Yitznauerstock,  in  geringerem  Mafie  auch  die  Rigihoch- 
fluh,  ruhen  in  Nischen  in  der  Südabdachung  des  Riginagelfluh- 
klotzes,  die  schon  existierten,  als  von  Südsüdosten  her  die 
alpine  Randkette  herangeschoben  und  -geprefit  wurde.  Zwischen 
Rigihochfluh  und   Yitznauerstock    springt    im    Bireggspom   die 


>)  Arnold  Heim:  Die  BrandaDg  der  Alpen  am  Nagelflahgebirge. 
Ylerteljahrsschr.  d.  natarf.  Ges.  in  Zürich  1906. 

^  E.  Blüher:  Ostende  der  Säntisgruppe.  Beitr.  z.  geol.  Karte 
d.  Schweiz,  N.F.,  Lfg.  XVI,  S.  597-618. 

>)  F.  J.  Kaufmann:  Rigi-  und  Molassegebiet  d.  Mittelschweiz. 
Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz.    1872.  Lfg.  XI,  Taf.  V. 
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Rigioagelfluh  südwärts  vor,  und  zwar  noch  weiter,  als  dies 
auf  Kaufmanns  Karte  zur  Darstellung  gelangt  ist.  An  diesem 
Sporn,  dessen  ZLemlich  steil  südwärts  neigende  Molassebänke 
im  Streichen  ostwärts  und  westwärts  abstoßen  an  Fljsch,  ist 
die  Randkette  beim  Heranschub  zerschellt;  die  ungleichen 
Widerstände  bedingten  Querbruche,  und  längs  eines  solchen 
glitt  der  Yitznauerstock  unter  gleichzeitiger  Änderung  des 
Streichens  in  die  Nische  westlich  des  Bireggsporns. 

Die  von  KAUFMANN  als  Flyschkonglomerate  gedeuteten 
Nagelfluhriffe  des  Tiefbachtobels  (Tiefbach- Konglomerate)  bei 
Gersau  fasse  ich  auf  als  Molassenagelfluhfetzen,  die  bei  der 
Überschiebung  in  der  Tiefe  vom  Bireggsporn  abgeschürft  und 
sekundär  in  Flysch  eingebettet  worden  sind*).  Für  eine 
solche  Deutung  spricht  zunächst  der  Umstand,  daâ  irgend 
ein  namhafter  petrographischer  Unterschied  zwischen  Rigi- 
nagelfluh  und  Tiefbachkonglomerat  nicht  besteht;  ferner  die 
Tatsache,  daß  wir  es  nicht  mit  regelmäßig  dem  Flysch  ein- 
gelagerten Konglomeratbänken  zu  tun  haben,  sondern  immer 
mit  kleineren  und  größeren  Riffen,  Linsen  und  Klötzen,  die, 
allseitig  von  Rutschflächen  begrenzt,  im  Flysch  schwinunen. 
Die  steilstehenden  roten  Nagelfluhbänke  und  roten  Mergel- 
zwischenlagen der  in  der  Literatur  mehrfach  genannten  Stelle 
im  Gurgelibach  kann  ich  nur  als  aufgeschürfte  Molasse  und 
nicht  als  Flyschkonglomerate  deuten').  Bezeichnend  ist  ferner, 
daß  die  Tiefbachkonglomeratc  namentlich  zu  beiden  Seiten  des 
Bireggsporns  auftreten  und  nur  in  ganz  vereinzelten  Linsen  auch 
nördlich  des  Yitznauerstocks  wiederkehren;  die  Konglomerat- 
riffe sind  naturgemäß  da  am  reichlichsten,  wo  die  Reibung 
zwischen  Unterlage  und  überschoben  er  Masse  am  größten  war. 
Namentlich  in  Hinsicht  auf  das  zuletzt  Gesagte  scheint  mir 
das  Rigigebiet  eine  wesentliche  und  wichtige  Ergänzung  zu 
dem  zu  bieten,  was  ARNOLD  HEIM  im  Mattstockgebiet  fest- 
gestellt hat,  wo   „zwischen  Thur  und  Linth  trotz  der  höckerigen 


*)  Ich  mache  hier  darauf  aufmerksam,  daß  die  Tiefbacbkonglo- 
merale  schon  früher  von  Escher  und  Studer  als  Kiginagelflah  ge- 
deutet worden  sind,  und  verweise  auf  die  diesbezügliche  historiscne 
Darstellung  Kaufmanns  (Rigi-  und  Molassegebiet  der  Mittelschweiz, 
Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz.  1872.  XI.  Lfg.,  S.  7  ff.).  Kaufmann 
hat  aber  diese  ältere  Auffassung  verlassen  und  die  strittigen  Konglo- 
merate zum  Fljsch  gestellt,  als  was  sie  bis  zu  meiner  Kevision  des 
Gebietes  betrachtet  worden  sind. 

')  Vgl.  hierüber  außer  der  oben  genannten  Arbeit  Kaufmanns 
(S.  139  und  Tafel  III  Fig.  6)  namentlich  auch  C.  Burokhakdt: 
Kontaktzone.  Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz.  Neue  Folae  II,  S.  84 
u.  Tafel  VII,  Fig.  49 e. 
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Nagelfluhunterlage  keine  größeren  Nagelfluhfelsen  durch  die 
Säntisdecke  aufgeschürft  worden  sind"  (a.  a.  0.  S.  4ö7).0 
Diese  eben  beschriebenen  Verhältnisse  von  Randkette 
und  Randflysch  zu  Riginagelfluh  zwingen  auch  mich  zunächst 
zur  Annahme,  daß  sich  das  Nagelfluh gebirge  beim  Heran- 
schub der  Decken  wesentlich  passiv  yerhalten  hat.  Ferner 
muß  schon  vor  der  Überschiebung  die  Südabdachung  des 
Riginagelfluhklotzes ,  trotz  der  späteren  Abschürfung  der 
sogenannten  Tiefbachkonglomerate,  eine  unregelmäßige  Ober- 
fläche besessen  haben,  welche  in  der  Folge  das  Zerschellen 
der  Kreidekette  bedingte.  Die  Verhältnisse  im  Mattstock- 
gebiet sprechen  ferner  dafür,  daß  in  der  Tat  diese  unregel- 
mäßige Gestaltung  des  Molassesüdrandes  als  Erosionsfläche  zu 
deuten     sei^).     Ob   diese    Auffassung    sich    auf    den    ganzen 


')  Aof  die  Verbftltnisse  von  Randkette  und  Nagelfluh  im  Bûrgen- 
stoek-  and  Pilatasgebiet  sehe  ich  hier  —  am  späterer  Publikation  nicht 
Torzagreifen  —  nicht  näher  ein.  Anschließend  an  ältere  Darstellungen 
glaubte  ich  früher  die  tiefe  Lage  der  Kreidekette  im  Burgenstockgebiet 
and  das  weite  Vorbranden  hier  und  im  Pilatus  wesentlich  auf  primäres, 
stratigraphisches  Fehlen  der  Nagelfluh  zurückführen  zu  müssen.  Ich 
bemerke  aber,  daß  die  von  Arnold  Heim   (a.  a.  0.  S.  454,  oben)  vor- 

feschlagene  Lösung,  wonach  das  teilweise  Fehlen  der  Nagelfluh  durch 
droaion  za  erklären  sei,  und  „das  Vierwaldstätterseebecken  von  Vitznau 
an  westlich  ein  alt-pliocäues  Thalbecken^  darstelle,  ähnlich  dem  von 
£.  Bl0U£R  angenommenen  alten  Rheintal,  sehr  viel  Wahrscheinlich- 
keit fur  sich  hat.  Sie  erklärt,  daß  Bûrgenstock  und  Pilatus  genau  im 
Streichen  der  nach  Westen  zu  unvermittelt   in  voller  Mächtigkeit  anf- 

hôrenden  südlichen  Riginagelfluh  liegen;  ein  Umstand,  der  bis  jetzt  zu 

weoig  beachtet  worden  ist. 

^  Als  eine  Konzession  an  diese  Auffassung  ist  es  zu  betrachten,  wenn 
ich  unter  allem  Vorbehalt  aaf  Fiff.  28  des  „Führers '^  andeutete,  daß  das 
UDgewöhnlich  tiefe  Einbrechen  des  Axensüdlappens  vielleicht  auf  prä- 
ezistierende  Erosion  im  autochthonen  Flysch  zurückgeführt  werden  könne. 
Es  ist  aber  auch  möglich,  daß  wir  es  hier  mit  einer  sekundär  steiler  auf- 
gerichteten Überschiebungsfläche  zu  tun  haben.  Zwischen  Unterer  Kreide 
und  Flysch  eine  Verwerfung  anzunehmen,  wie  auf  der  Exkursion  von 
verschiedener  Seite  vorgeschlagen  worden  ist,  dagegen  spricht  der  Um- 
stand, daß  sich  aus  dem  Malmklotz  der  Rophuiensüdwand  nach  Osten  zu 
die  große  relativ  ungestörte  Juraplatte  entwickelt,  die  (vgl.  Fig.  23  des 
^Fabrers*")  in  der  Schächentaler  Windgälle  kulminiert.  Ferner  kennen  wir 
bis  jetzt  kein  ein  wandsfreies  Beispiel  in  den  Schweizeralpen,  wo  eine  der 
tertiären  Oberscbiebangsflfichen  später  verworfen  worden  ist,  und  diesen 
Fall  müßten  wir  hier  annehmen.  —  Ich  möchte  bei  der  Gelegenheit 
nicht  vexBäamen,  darauf  hinzuweisen,  daß,  wie  schon  auf  der  Exkursion 
bemerkt  wurde,  dem  Rophaienprofil  der  Fig.  28  zunächst  ein  Profil 
zugrunde  liegt,  das  durch  Rophaienspitze  und  Aienfluh  geht  und 
namentlich  die  komplizierten  Lagerungsverhältnisse  der  letzteren  genauer 
berücksichtigt;  in  die  Ebene  dieses  Profils  wurde  der  weiter  ostwärts 
auftretende  Malmklotz  derRophaiensüdwand  projiziert  und  dabei  wesent- 
lich der  Darstellung   Alb.  Heims   (Alpen  zwischen  Reuß  und  Rhein, 
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schweizerischen  Alpenrand  in  dem  Mafie  übertragen  läßt,  wie 
dies  durch  ARNOLD  Heih  geschieht,  müssen  spätere  Unter- 
suchungen zeigen.  Wir  dürfen  nicht  übersehen,  dafi  diese  Theorie 
Arnold  Heims  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  subalpinen 
Nagelfluh  so  gut  wie  ganz  außer  acht  läßt  und  nur  mit  dem 
fertigen  Nagelfluhgebirge  operiert  und  dabei  von  der  An- 
nahme ausgeht,  daß  am  ganzen  Alpenrand  die  Nagel  fluh 
primär  in  gleichartiger  VerteiluDg  zur  Ablagerung  gekommen 
sei.  Was  die  Entstehung  der  Nagelfluh  anbetrifft,  so  neige 
ich  mit  vielen  Fachgenossen  der  Ansicht  zu,  daß  wir  dem 
Vorhandensein  der  exotischen  Decken  eine  ungleich  größere 
Bedeutung  bei  der  Bildung  der  supalpinen  Molasse  zuweisen 
müssen,  als  dies  durch  ARNOLD  HsiM  geschieht^).  Gewiß 
ist  mancherorts  der  Bau  der  helvetischen  Decken  durch  das 
gleichzeitige  oder  etwas  spätere  „Darüberhinweggleiten^  der 
exotischen  Decken  beeinflußt  worden  ;  ebenso  sicher  steht  aber 
doch  auch  die  Tatsache  fest,  daß  Teile  exotischer  Decken 
von  helvetischen  Decken  überschoben  worden  sind;  dies  gilt 
nicht  nur  für  die  Sattelzone  der  Freiburgeralpen,  sondern 
doch  wohl  auch  für  die  vereinzelten,  im  Flysch  des  Alpen- 
randes steckenden  Klippen  zwischen  Thunersee  und  Pilatus. 
Und  dies  spricht  wieder  dafür,  daß  schon  in  einem  früheren 
Stadium  der  Alpenfaltung  die  exotischen  Decken  vorgebildet 
waren,  sodaß  das  Material  für  die  Bildung  der  subalpinen 
Nagelfluh  ihnen  entnommen  werden  konnte.^) 

Nachdem  im  vorhergehenden  die  Probleme  des  Rigi- 
Windgällenprofils  und  des  Alpenrandes  näher  erörtert  worden 
sind,  möchte  ich  nunmehr  auf  eine  Frage  eintreten,  die  sich 
an  das  gegenseitige  Verhalten  von  „höherer"  und  „tieferer" 
helvetischer  Decke  zwischen  Urnersee  und  Briensersee 
knüpft,  und  zu  der  das  von  C.  SCHMIDT  und  mir  zusammen- 
gestellte untere  Profil  der  Figur  23  des  „Führers"  als  Aus- 
gangspunkt zu  dienen  hat. 


Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz,  XXV.  Lfg.,  Taf.  HI,  Fig.  2)  Rechnung 
getTBji^en,  wonach  ein  oberer  Malmzag  mitten  in  die  Kreide  hinein  sich 
verfolgen  läßt  Etwas  östlicher  ruht  im  Südahsturz  des  Rophaien  —  wie 
dies  auch  Alb.  Hbcm  (a.  a.  0.  Tafel  I  u.  III)  darstellt  —  der  Malm 
ohne  zwischenlïtgernde  Kreide  direkt  auf  Flysoh.  Diese  Lagerungs- 
yerhaltnisse  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung. 

*)  Vgl.  Arnold  Heim:  Zur  Frage  der  exotischen  Blöcke  im  Flysch, 
mit  einigen  Bemerkungen  über  die  subalpine  Nagelfluh.  Ecl.  geol. 
Helv.  IX,  S.  143. 

>)  Vgl.  u.  a.  auch  C.  Schmidt:  Über  die  Geologie  des  Simplen- 
gebietes  usw.    Ecl.  geol.  Hely.  IX,  S.  566—567. 
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Der  Konstruktion  dieses  Querschnittes,  der  am  besten  als 
„  Sammelprofil ^  zu  bezeichnen  ist,  entworfen  um  speziell 
während  der  Exkursion  sowohl  im  Gebiet  der  Giswylerklippen 
als  aach  des  Brienzerrothoms  wegleitend  zu  dienen,  liegen 
folgende  Überlegungen  zugrunde: 

Es  ist  fraglos,  dafi  in  den  beiden  Profilen  der  Figur  23 
sich   folgende  Elemente  tektonisch  entsprechen: 

1.  Rigihochfluh  ==  Schrattenfluh. 

2.  Tertiärzone  Yon  Brunnen  =  Tertiärzone  unter  und 
nördlich  von  den  Giswylerklippen  (Rotspitz-Gis- 
wylerstock). 

3.  Frohnalp  =  Brienzerrothorn. 

Den  Malmkem  nördlich  des  Brienzersees  betrachteten 
wir  als  Jurakem  der  Brienzerrothomkette  und  ver- 
glichen ihn  den  Malmkernen  derselben  Kette,  die  am 
Storegghom,  am  Brisen  und  im  Frohnalpgebiet  (Weifi- 
wandkalke,  Akbenz)  bekannt  geworden  sind. 

4.  Tertiärzone  nördlich  der  großen  Windgälle  und 
unter  der  Schächentaler-Windgälle  =  Tertiär  am  Nord- 
fuB  des  Wetterhoms  ob  der  Grofien  Scheidegg. 

Unsicherheit  herrschte  dagegen  darüber,  was  als  west- 
liche Fortsetzung  der  Axendecke,  d.  h.  der  tiefem  helve- 
tischen Decke,  zu  bezeichnen  sei,  und  zwar  deshalb,  weil  die 
Tertiärzone,  welche  am  Yierwaldstättersee  und  auch  sonst  die 
^tiefere*  helvetische  Decke  (Axendecke)  so  scharf  von  der 
^ hohem"  helvetischen  Decke  (Frohnalp)  trennt,  nur  bis  ins 
Engelbergertal  verfolgt  werden  kann. 

Die  Exkursionsteilnehmer  werden  sich  erinnern,  dafi  wir 
diesen  Punkt  ausfuhrlicher  diskutierten  im  Aufstieg  von 
Lungern  zur  Dundelegg,  als  sich  einerseits  die  Brienzerrothom- 
kette und  andererseits  die  liegenden  Malmfalten  der  Brûniggegend 
klar  überblicken  ließen.  C.  SCHMIDT  und  ich  sprachen  damals 
aach  schon  die  Möglichkeit  aus,  dafi  zwischen  der  Brienzer- 
rothomkette und  diesen  Falten  ein  engerer  und  anderer  Zusammen- 
hang bestehen  möchte,  als  er  auf  unserem  Profil  zwischen 
Brienzerrothorn  und  der  Faulhorngmppe,  die  die  westliche  Yer- 
längenmg  der  Brûnîgfalten  vorstellt,  angegeben  worden  ist. 

Ganz  denselben  Gedanken  hat  mir  gegenüber  P.  Arbenz 
ausgesprochen,  indem  er  mich  —  kurz  nach  den  Exkursionen  — 
darauf  aufînerksam  machte,  daß  vielleicht  der  Malm  des 
Storegghoms  mit  den  südlich  folgenden,  liegenden  Falten  des 
Hutstockgebietes  in  mehr  oder  minder  direkte  Verbindung  zu 
bringen  sei.  Seither  ist  auch  eine  vorläufige  Mitteilung  von 
P.  Arbenz  erschienen.    (Zur  Geologie  des  Gebietes    zwischen 
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Engelberg  und  Meiringen.  Ecl.  geol.  Helv.  IX,  Nr  4),  welche 
uns  interessante  Aufschlüsse  über  das  ungemein  kompliziert 
gebaute  Gebiet  zwischen  JochpaB  und  Store^gpaß  erteilt. 
Die  oben  erwähnte  Frage  wird  in  dieser  Arbeit  allerdings 
nicht  näher  berührt. 

Wenn  C.  SCHMIDT  und  ich  die  Faulhorngruppe  als  „tiefere 
helvetische  Decke  auf f afiten,  so  lag  darin  eine  —  wie  mir 
heute  scheint  unrichtige  —  Konzession  an  die  Verhältnisse 
des  Vierwaldstättersees,  wo  gleichfalls  der  Urirotstock  als  zur 
„tiefem"  Decke  gehörend  betrachtet  worden  ist.  Urirotstock 
und  Faulhom  entsprechen  sich  aber  im  grofien  ganzen. 

Eine  andere,  der  unsem  teilweise  entgegengesetzte  Ansicht 
hat  M.  LuGEON  auf  Tafel  XVII  seiner  Arbeit  „Les  grandes 
nappes  de  recouyrement  usw.''  vertreten.  LuOEOK  betrachtet 
wie  wir  den  Urirotstock  als  „tiefere"  Decke,  läßt  aber  diese 
noch  östlich  des  Haslitals  auskeilen  ;  die  Faulhorngruppe  aber 
rechnet    er    ganz    zur  „hohem"  Decke    (nappe  du  "Wildhom). 

Es  bestand  also  ein  wesentlicher  Gegensatz  zwischen  der 
Darstellung  LuGEONs  und  unserer  Auffassung;  und  da  keine 
der  beiden  unbedingt  befriedigen  konnte,  herrschte  nach  wie 
vor  Unsicherheit  darüber,  was  zwischen  Yierwaidstättersee  und 
Brienzersee  als  „höhere"  und  was  als  „tiefere"  helvetische 
Decke  zu  bezeichnen  sei. 

Nun  haben  A.  TOBLER  und  ich  im  Jahre  1905  nach- 
gewiesen, dafi  Ost-  und  Westseite  des  südlichen  Uraersees 
sich  nicht  in  dem  Sinne  entsprechen,  wie  dies  ALBERT  HbiK 
s.  Z.  dargestellt  hat*),  sondem  dafi  mit  dem  Jura  des  Urirot- 
stocks  ein  neues  tektonisches  Element  auftritt,  das  östlich  des 
Umersees  keine  Fortsetzung  hat.  Gestutzt  auf  diese  Tatsache 
habe  ich  Fig.  28  des  „Führers"  entworfen: 

Der  Jurakem  der  am  Ostufer  des  Sees  dominierenden 
Axendecke  tritt  am  Westufer  in  der  Basis  der  Gitschenwand 
auf.  Im  Urirotstock  aber  erscheint  der  Jurakem  einer  neuen 
Deckfalte,  die  östlicli  des  Umersees  über  der  Axendecke 
vorauszusetzen  ist.  Die  Axendecke  wird  im  Westen  abge- 
löst durch  die  Urirotstockdecke  ;  aber  auch  diese  letztere 
betrachtete  ich  als  zur  Gmppe  der  „tiefem"  helvetischen 
Decken  gehörend. 

An  Stelle  der  im  letzten  Satze  enthaltenen  Auffassung 
möchte  ich  nun  im  Folgenden  eine  neue  zur  Diskussion  bringen, 
die,  wie  mir  scheint,  nicht  nur  den  Vorzug  relativer  Einfachheit 


^)   Albert  Hem:    Geologie    der  Homalpen  zwischen  Reoß  and 
Rhein.    Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz  XXV,  Tafel  UI. 
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fur  sich  hat,  sondern  auch  verschiedenen  bis  dahin  bestehenden 
Schwierigkeiten  und  Unsicherheiten  begegnet: 

Ich  betrachte  heute  die  Urirotstockdecke  nicht 
mehr  als  obere  Teildecke  der  ^tiefern''  heWetischen 
Decke,  sondern  ich  sehe  in  der  Urirotstockdecke  das 
Ostende  des  Juraanteils  der  „htfhern''  helvetischen  Decke 
selbst. 

Diese  neue  Auffassung  habe  ich  zur  Darstellung  gebracht 
in  nachstehender  Fig.  3  (S.  182)  „Geotektonische  Skizze  der 
zentralschweizerischen  Kalkalpen ^  und  in  Tafel  XIII  „Fünf 
Profilen twûrfe  durch  die  zentralschweizerischen  Kalkalpen". 
Bevor  ich  auf  eine  nähere  Begründung  dieser  Darstellungen 
eintrete,  möchte  ich  einige  Bemerkungen  über  die  Profile  der 
Tafel  XIII  vorausschicken. 

Profil  i  ist  eine  ergänzte  Wiederholung  des  untersten 
Rigi- Windgällenprofils  der  Tafel  XIII.  Zwischen  autochthonem 
Aarmassiv  und  Axendecke  ist  als  Luftlinie  die  von  Alb. 
Hsof  am  Klausenpafi  nachgewiesene  „Griesstockdecke^,  die 
tiefste  helvetische  Decke,  eingetragen  worden  0>  Die  Jurafalten 
des  Urirotstocks,  die  nur  durch  Luftlinien  über  der  Axen- 
decke angedeutet  worden  sind,  betrachte  ich  als  Jurakem  der 
hohem  helvetischen  Decke.  Die  übrige  Profildarstellung  fuBt 
auf  den  Arbeiten  von  Alb.  HëIM,  P.  Arbenz,  A.  Tobleb 
und  eigenen  Aufnahmen. 

Profil  2  ist  entworfen  nach  den  Angaben  von  Alb.  Heim, 
¥.  Kaufmann,  0.  MoesCH,  A.  Tobler  und  eigenen  Arbeiten. 
Den  Nachweis  eines  mesozoischen  Sedimentreliktes  im  Gipfelkopf 
der  Krönte  verdanken  wir  meines  Wissens  ROB.  HelblinG^). 


^)  Bezüglich  der  Griesstockdecke  vgl.  Alb.  Hrim:  Die  Term  ein  t- 
liche  „GewöIbeumbiegaDg  des  Nordflaeels  der  Glamerdoppel falte'  süd- 
lich vom  Klaasenpaß,  eine  Selbstkorrektar.  Vierteljabrsschrift  d.  Natf. 
Ges.  Zürich,  Jahrg.  51,  1906.  Durch  diese  Darstellong  erhalten  zahl- 
reiche BeobachtangeD,  die  A.  Rothplbtz  io  seinem  Werke:  „Das 
geotektonibcbe  Problem  der  Glarner  Alpen^  (Jena  1898)  niedergelegt 
haty  ihre  volle  Bestätiganff.  So  int  z.  B.  das  bei  „Balm"  im  Sch£chen- 
tal  zwi«chen  Lochseitenkalk  und  Malm  der  Balmwand  eingeschaltete,  för 
die  tektonische  Aaffassang  so  ungemein  wichtige  Eocän,  dessen  Ent- 
deckung von  Alb.  Heim  (a.  a.  0.  S.  407)  Herrn  Oberholzek  (1905) 
zugeschrieben  wird,  schon  in  der  genannten  Arbeit  von  Rothpi^gtz  vom 
Jahre  1898  im  Text  (S.  124)  und  im  Atlas  (Tafel  II,  Fig.  17)  richtig 
dargestellt. 

*)  Die  alpine  Sammlung  des  Basler  Naturhist.  Museums  besitzt 
hierfür  eine  kl.  Belegsammlung,  die  von  R.  Hblblinq  1902  aus  dem 
Krôntengebiet  mitgebracht  worden  ist.  Außer  Rôtidolomit  sind 
komlligener  Dogger  und  plattiger  Hochgebirgskalk  (Erôntengipfelkopf  ) 
vertreten. 

ZeitBchr.  d.  D.  geoL  Oes.  1008.  12 
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Profil  S  benutzt  die  Yon  A.  TOBLER  und  mir  (Eel.  geol. 
Helv.  IX,  Tafel  I)  gegebene  Darstellung.  Für  das  Gebiet  süd- 
lich Yom  StoreggpaB  konnten  die  neuen  Angaben  von  P.  Abbbmz 
—  allerdings  nur  schematisiert  —  iîbemommen    'werden. 

Profil  4  entspricht  bezüglich  des  Dargestellten  dem 
Profil  (Fig.  23)  des  „Führers^,  ist  aber  gem&ß  meiner  neuem 
Auffassung  modifiziert.  Wie  schon  früher  erwähnt,  be- 
sitzt dieser  Querschnitt  in  vielen  Punkten  nur  den  Wert  eines 
schematischen  Sammelprofils,  da  ziemlich  weit  voneinander 
abliegende  Gebiete  in  einem  Profil  zusammengestellt  worden 
sind.  Im  besondem  ist  die  Darstellung  des  Brienzerrothoms 
eine  rein  schematische  und  lehnt  sich  an  die  Yerhältnisse, 
welche  diese  Kette  nach  Westen  zu  erkennen  lafit^),  an.  Wir 
besitzen  bis  jetzt  keine  neuere  Darstellung  dieses  Gebietes, 
welche  den  letzten  Ergebnissen  der  helvetischen  Ereide- 
stratigraphie  und  auch  den  neuen  Anschauungen  des  alpinen 
Gebirgsbaues  Rechnung  trägt.  Ebenso  ist  die  Verbindung  des 
Malms  im  Kern  der  Brienzerrothomkette  mit  der  Faulhom- 
gruppe  durchaus  hypothetischer  Natur.  Diese  Zusammenhänge 
werden  erst  durch  genauste  Aufnahme  des  Gebietes  zwischen 
Brûnig  und  Brienz  bekannt  werden.  Die  Schrattenfluh  ist 
nach  F.  Kaufmann,  die  Giswylerstöcke  nach  E.  HüGl 
und  G.  Niethammer,  die  Faulhomgruppe  nach  R.  Zellkb, 
das  Wetterhom  nach  A.  Baltzer  übernommen. 

Profil  5  ist  zum  größten  Teil  eine  Wiedergabe  der  neuer- 
dings von  E.  Gerber  veröffentlichten  Darstellung,  und  zwar 
kombiniert  nach  seiner  Karte  und  seinen  Profilen  11  und  12^^). 
Die  Darstellung  der  exotischen  Decke  unter  und  nördlich  der 
Standfluh  stützt  sich  auf  die  eben  genannte  Karte  und  die 
in  den  westlich  benachbarten  Freiburgeralpen  gemachten  Er- 
fahrungen. Für  das  Gebiet  der  Standfluh  und  des  Dreispitz 
standen  mir  auBerdem  auch  eigene  Beobachtungen  zur  Ver- 
fügung. 


')  Das  Profil  des  „Führers'^  ist  durch  den  aus  ob.  Kreide  bestehen- 
den Westgipfel  des  Brienzerrothoms  (Schoneûtsch,  2804  m),  Prof.  4 
der  Tafel  Alll  durch  den  Kulminationspkt.  2obl  m  gelegt 

^  Ed.  Gerber:  Beiträge  zur  Geologie  d.  östlichen  Kientaleralpen. 
Neue  Denkschriften  der  Schweiz,  naturf.  Ges.,  40. 

Femer:  Ed.  Gerber,  Ed.  Hbluers  und  A.  Trösch:  Geologische 
Karte  der  Gebirge  zwischen  Lauterbrunnental,  Kandertal  und  Thnnersee. 
Eine  Karte  nnd  eine  Profiltafel.  Spezialkarte  Nr  48  a  und  48 b  der 
Publ.  d.  Schweiz^eol.  Com. 

3)  Die  im  Hangenden  des  autochthonen  Malms  auftretenden  Kreide- 
bildungen wurden  nicht  weiter  gegliedert,  sondem  schematisch  mit  der 
Signatur  der  „Untern  Kreide''  bezeichnet 
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Vergleichen  wir  nun  diese  „Fünf  Profil  entwürfe"  mit- 
einander, so  gilt  folgendes: 

In  allen  ist  der  Südrand  gewählt  im  Aarmassiv,  dessen 
autochüioner  Sedimentmantel  uDter  der  mittel  schweizerischen 
Molasse  durch  mit  dem  Südrande  des  Juragebirges  in  direkten 
Zusammenhang  zu  bringen  ist  (vgl.  Fig.  6  der  Tafel  I 
des  „Führers"). 

Am  Nordrand  finden  wir  überall  die  miocäne  Molasse- 
Nagelfluh,  die  wir  uns  nach  Süden  in  irgend  einer  Weise 
auskeilend  YOrstelien  müssen,  da  im  autochthonen  Sediment- 
mantel des  AarmassiYS  als  Jüngstes  keine  Molasse,  sondern  nur 
Flysch  auftritt. 

Auf  dem  autochthonen  Flysch  ruhen  nun  die  Decken, 
helvetische  und  exotische.  Lassen  wir  zunächst  die  exotischen 
Decken  ganz  außer  acht,  femer  unter  den  helvetischen  Decken 
die  Randkette  und  die  Griesstockdecke,  so  bleiben  ims  noch 
die  „tiefere  helvetische  Decke"  und  die  eigentliche  „höhere 
helvetische  Decke",  welche  wir  nun  durch  die  5  Profile  ver- 
folgen wollen: 

Profil  Ô  zeigt  zwischen  Dreispitz  und  Sefinenfurgge  die 
„höhere  helvetische  Decke"  oder  „nappe  du  Wildhorn" 
LuGEONs.  Ihre  Stime  —  nach  der  Frohnalp  mit  F  be- 
zeichnet —  zeigt  sie  im  Dreispitz,  und  diese  Stimregion  läßt 
sich  durch  das  ganze  Gebiet  der  5  Profile,  ja  noch  viel  weiter 
ostwärts  ununterbrochen  verfolgen.  Der  tiefe  Einschnitt  des  wenig 
westlich  von  Profil  5  verlaufenden  Kientals  zeigt,  daß  unter 
der  hohem  helvetische  Decken  keine  tiefere  helvetische  Decke 
mehr  liegt,  sondern  unter  ihr  sofort  das  durch  Taveyannaz- 
sandsteine  charakterisierte  autochthone  Tertiär  folgt. 

Im  Profil  4  entspricht  der  hohem  helvetischen  Decke 
die  Faulhomgmppe,  ihre  Stirne  finden  wir  im  Brienzerrothom. 

Profil  3  zeigt  in  dem  liegenden  Faltensystem  zwischen 
Storegg-  und  Jochpaß  die  komplizierten  liegenden  Jurafalten, 
die  —  allgemein  gesprochen  —  als  Ganzes  der  Faulhom- 
gmppe, also  der  „höhern  helvetischen  Decke",  entsprechen. 
Die  liegenden  Kreidefalten  nördlich  der  Storegg  und  unter  der 
Arvigratklippe  bilden  den  Stimteil  F  der  Decke. 

Im  Profil  2  ist  das  System  liegender  Falten  der  Hut- 
stock-Graustockgmppe  des  Profils  3  noch  angedeutet  in  den 
liegenden  Falten  des  ürirotstocks.  Die  Kreidestimzone  F 
treffen  wir  im  Ober-Bauen.  Urirotstock  und  Ober-Bauen 
hängen  aber  nicht  mehr  miteinander  zusammen,  sondern  sind 
voneinander  getrennt  worden  durch  eine  aus  der  Tiefe  auf- 
tauchende   Zwischenmasse,     in    der    wir    zunächst    sicher    die 

12* 
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„tiefere  helvetische  Decke  (Axendecke)",  vielleicht  auch 
ein  Gitschenzwischenstück  —  darauf  komme  ich  noch  zu 
sprechen  —  unterscheiden  können. 

Im  Profil  i  ist  von  der  hohem  helvetischen  Decke  nur 
die  Kreidestirne  F  im  Frohnalpstock  vorhanden,  ein  Jurakem 
existiert  heute  nicht  mehr,  er  muß  hoch  in  der  Luft  über  der 
Axendecke  vorausgesetzt  werden  und  tritt  erst  viel  weiter  ost- 
wärts in  den  Churfirsten  am  Nordufer  des  Walensees  wieder  auf. 

Verfolgen  wir  nun  umgekehrt  von  Osten  nach  Westen  gehend 
das  Schicksal    der  „Untern   helvetischen  Decke  (Axendecke)". 

Profil  1  zeigt  uns  den  im  großen  ganzen  noch  ziemlich 
normal    gebauten,    doppellappigen    Stimkopf    der    Axendecke. 

Im  Profil  2  ist  der  Bau  der  Axendecke  ein  sehr  viel 
komplizierterer.  Wenn  meine  Darstellung  auch  erst  als  „vor- 
läufige" aufgefaßt  werden  darf,  so  steht  doch  soviel  fest,  daß 
der  Jurakem  der  Axendecke  im  Fuß  der  Gitschenwand 
zurückgeblieben  ist,  die  beiden  Kreidelappen  aber  abgerissen 
und  nordwärts  verschoben  worden  sind  und  die  ungemein 
kompliziert  gebauten  Berge  Scharti  und  Kulm  bilden.  Ober 
die  westliche  Fortsetzung  der  Axendecke  besitzen  wir  außer 
den  alten  Darstellungen  MoESCHs  nur  die  Angaben  A.  TOBLEKs 
(Ecl.  geol.  Helv.  IX,  p.  42)  welche  sich  teilw^eise  auf  gemein- 
sam mit  mir  ausgeführte  Aufnahmen  stützen.  Obwohl  diese 
Angaben  A.  ToBLERs  in  manchen  Punkten  zu  ergänzen  sind, 
so  ist  doch  in  ihnen  richtig  festgestellt  worden,  daß  die 
Äquivalente  der  Axenkette,  im  besondern  des  Schartilappens, 
bis  wenig  übers  Engelbergertal  hinaus  westwärts  verfolgt 
werden  können  und  hier  —  wie  ich  mich  auf  gemeinsamer 
Exkursion  überzeugen  konnte  —  nicht  etwa  mit  den  über- 
lagemden  Falten  der  Hutstockgruppe  in  Beziehung  treten, 
sondern  scharf  von  diesen  getrennt  bleiben  bis  zu  ihrem 
Untertauchen  in  der  Anhöhe  von  Ruegisbalm.  Ganz  allgemein 
gesprochen,  sinkt  der  Scheitel  der  zur  Axendecke  gehörenden 
Falten  nach  Westen  zu  immer  mehr  ab;  über  der  unter- 
tauchenden Axendecke  findet  westlich  des  Engelbergertales 
die  Vereinigung  statt  zwischen  den  Jurafalten  der  Hutstock- 
Storegggruppe  und  den  zugehörigen  Kreidestimfalten  F. 

Im  Profil  3  habe  ich  diese  AufPassung  schematisch  darge- 
stellt: Wir  haben  einen  letzten  Rest  der  Axendecke  in  der 
Tiefe  da  anzunehmen,  wo  unter  dem  Storeggpaß  vor  den 
Köpfen  der  Hutstockfalten  eine  Aufstauimg  von  Neokom  sich 
findet.  Meiner  Vermutung  nach  besteht  dieser  westlichste  Rest 
der  Axendecke  nur  aus  Kreide  und  Tertiär,  (das  letztere  ist 
im    Profil    3    nicht    vom    autochthonen    Flysch    unterschieden 
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worden).  Den  Malmklotz  der  Gitschenwand  konnte  ich  west- 
wärts nur  bis  ins  Isentaler  Kleintal  nachweisen. 

DaB  die  Axendecke  nach  Süden  zu  ausspitzt  zwischen  dem 
autochthonen  Flysch  und  der  Urirotstockdecke,  zeigt  Profil  2,  und 
dafi  das  gleiche  Verhalten  auch  weiter  westwärts  gilt,  scheint  der 
Umstand  zu  beweisen,  daß  wir  am  Jochpaß  und  bei  Engelberg 
keinerlei  sichere  Spuren  der  Axendecke  mehr  nachweisen  können. 

Das  Verhältnis  der  Axendecke  zur  hohem  helvetischen 
Decke  entspricht  genau  dem  der  Griesstockdecke  zur  Axen- 
decke im  Profil  1.  Wie  Alb.  Heim  nachgewiesen  hat,  spitzt 
auch  die  Griesstockdecke  nach  Süden  zu  im  Flysch  aus. 

Wie  weit  westwärts  Reste  der  „Axendecke"  noch  imter 
der  „hohem  helvetischen  Decke '^  vorauszusetzen  sind,  wissen 
wir  nicht,  wahrscheinlich  aber  hört  die  Axendecke  bald 
ganz  auf  zu  existieren,  und  die  „höhere  Decke"  kommt  dann 
direkt  auf  autochthonen  Flysch  zu   liegen  (vgl.  Profile  4  und  5). 

Wie  auf  der  umstehenden  „Geotektonischen  Karten- 
skizze" angedeutet  worden  ist,  schiebt  sich  westl.  des  Umer- 
sees  zwischen  Urirotstock  und  Bauen  die  „tiefere  helvetische 
Decke"  keilförmig  ein,  wo  diese  aber  westlich  des  Engelberger- 
tals  untertaucht,  vereinigen  sich  der  Jurakern  der  Urirotstock- 
Hutstockgruppe  und  nördlich  vorgelagerte  Kreidestime  zur 
einheitlichen  Faltengrappe  der  „höhern  helvetischen  Decke"*). 

Die  bisherigen  Darstellungen  waren  dagegen  immer  von 
der  Annahme  ausgegangen,  daß  der  Tertiärzug  am  Nordrande 
der  Axenkette  sich  nach  oben  muldenförmig  schließen  würde, 
wie  wir  dies  bei  dem  immer  zum  Vergleich  herbeigezogenen 
Tertiär  des  Axenmättli  tatsächlich  beobachten.  Von  einer 
solchen  Umbiegung  aber  ist  bis  jetzt  nichts  beobachtet  worden. 
Ebenso  wenig  wie  das  zwischen  Griesstock-  und  Axendecke 
eingeklemmte  Tertiär  nach  Süden  und  oben  muldenförmig 
abschließt  und  dadurch  ein  direkter  Zusammenhang  zwischen 
Griesstockdecke  und  Axendecke  hergestellt  wird,  ebenso 
wenig  existiert  ein  derartiger  Zusammenhang  zwischen  der 
„Axendecke"  und  der  „höhern  helvetischen  Decke";  die 
letztere  ruht  mit  einer  Überschiebungsfläche  auf  dem  zur 
„tiefem  helvetischen  Decke"    (Axendecke)    gehörenden  Tertiär 


')  Die  Darstellung  der  „tiefem  helvetischen  Decke"  (Axendecke) 
stützt  sich  außer  auf  eigene  Beobachtungen  namentlich  auch  auf  die, 
mir  zu  weiterm  Ausbau  überwiesenen  Originalaufnahmen  A.  Toblers; 
zahlreiche,  innerhalb  der  Axendecke  westl.  des  Umersees  auftretende, 
in  ihrer  speziellem  Bedeutung  teilweise  aber  noch  nicht  aufgeklärte 
Tertiärvorkommen  —  außerdem  auch  das  Axenmättlitertiär  und  seine 
westl.  Fortsetzung  —  wurden  nicht  besonders  ausgeschieden. 
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Geotektonische  Skizze  der  centralschweizerischen  Kalkalpen. 
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l^^'/r'^J  Autodithoner  f lysch  ft  Num.Kalk  des  Aarma4Sivs(0lamcrfly«di)A  FMi 
N\\1  MesoioischerSedimenlmantel  des  Aarmassivs, jutocïS5«51'*^ 


|xxx|  KrysUllineO«steinedcsAarmassivft 

Grtcsstockdeck«      6888888  Tertiär- Jura 

Tiefcrc  j^^^  riy&ch  ft  NumulitcnkaJk 

helvet. Deckt     St  l  ..       ^        ,  t- 

rA.«n<i«cK«)       tt==l  Kreide  -Jura -Trias 

Randkeile     lïTilîÏÏTÎl  Kreide 


Faulhorn-  (lii^hhÜI 
Brienierroth?.  )  \\lh\,\;\ 
ürirotstock-  W\\-i^i 
Bauen  Decke  liïïïïïTïïH 


]|  Kreide  (bis  Berrias) 

iïïïïïTïïllBerrias- Jura -Trias 

Exotische  Decken  fH  Tertiär -Trias 

Fig.  8. 


FIvsch  ft  Nuih  Kalk  d.5cMiercnmulde  ft  d.Tertiirzonev  Brunnen  Kerns- 
^  Hebkern. 
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oder  auch  altern  Schichten  derselben.  Die  „tiefere  helvetische 
Decke ^  hat  keinerlei  direkten  Zusammenhang  mit  der  „hohem 
helvetischen  Decke^,  jede  der  Decken  erscheint  als  etwas 
durchaus  Selbständiges;  und  zwar  gilt  dies  ebenso  gut  für  die 
Zentralschweiz  als  auch  fur  die  analogen  Verhältnisse  weiter 
ostwärts:  auch  am  Walensee  ruht  die  „höhere  helvetische 
Decke ^  mit  einer  Überschiebung  auf  dem  zur  „tiefern  Decke ^ 
(hier  Mûrtschendecke)  gehörenden  Tertiär;  auch  am  Ostende 
des  Tertiärbandes,  das  vom  Engelbergertal  ununterbrochen  zum 
Walensee  hinzieht,  beobachten  wir  keinerlei  verkehrten  Mulden- 
baa  nach  Art  des  Axenmättli  *). 

Nach  dem  Gesagten  kann  ich  auch  nicht  der  Ansicht 
zustimmen,  wonach  alle  helvetischen  Decken  der  Zenitral- 
und  Ostschweiz  nur  als  sekundäre  Lappen  einer  einheitlichen 
Überschiebungsdecke  zu  deuten  seien,  wie  dies  vor  einiger  Zeit 
wieder  von  H.  SCHARDT  angenommen  worden  ist').  Viel- 
mehr sind  im  Gebiete  der  Zentralschweiz  inner- 
halb der  helvetischen  Decken  scharf  drei  tektonische 
Einheiten,  die  je  durch  Überschiebungen  voneinander 
getrennt  sind,  auseinander  zu  halten:  Griesstock- 
decke,  tiefere  helvetische  Decke  und  höhere  hel- 
vetische Decke  (letztere  inklusive  Randkette).  Eine 
Vereinigung  der  8  Decken  dürfte  wohl  erst  im  Gebiete  der 
Wurzelregion  vorauszusetzen  sein,  und  diese  haben  wir  wiederum 
erst  am  Sudrande  des  Aarmassivs  zu  suchen,  in  gleicher  Weise 
wie  die  Wurzeln  der  exotischen  Decken  der  Freiburgeralpen 
nach  den  neusten  Darstellungen  von  0.  SCHMIDT  im  Rhonetal, 
in  der  Rhonetalnarbe,  vorauszusetzen  sind^).  Ob  diese  scharfe 
Trennung  der  helvet.  Decken  auch  im  Ct.  Glarus  ihre  Bestätigung 
findet,  müssen  zukünftige  Untersuchungen  zeigen. 

Mit  dieser  eben  gegebenen  Darstellung  steht  nim  aber 
ein  kleines  Gebiet  im  Widerspruch,  nämlich  das  Gebiet  des 
„Vordem  Gitschen^^  (vgl.  Profil  2  Taf.  XIII).  Dieser  besteht  — 
C.  Brunner  hat  dies  schon  1851  richtig  dargestellt  —  aus 
Schrattenkalk;  und  ich  habe  auf  Fig.  28  des  „Führers^  diesen 


^)  Man  vgl.  hier  besonders  die  schon  früher  genannte  Arbeit  von 
A,  ROTHPLETz:  Das  geotektonische  Problem  der  Glameralpen,  1898, 
besonders  Tafel  VIII,  Fig.  3  des  Atlas.  Ferner  die  neae,  ergänzende 
Darstell  ang: 

Arnold  Hbtu  und  P.  Arbenz:  Das  Walenseetal.  (Her.  über  d. 
40.  Versammlang  des  Oberrhein,  geol.  Vereins.   Lindau  1907,  Taf.  VIII.) 

")  H.  Sohardt:  Die  modernen  Anschauungen  über  den  Bau  und 
die  Entstehung  des  Âlpengebirges.  Verh.  d.  ^hweiz.  Natf.  Ges.  in 
St  Gallen  1906,  S.  23. 

')   Belog,  geol.  Helv.  Bd  IX,  Nr.  4,  S.  532-545. 
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Schrattenkalk  in  normalen  Zusammenhang  zum   Jura  der  Uri- 
rotstockgruppe  gebracht.    Meiner  oben  gegebenen  Auffassung  ent- 
sprechend,   die    auf  einem  Verfolgen    der  sich  entsprechenden 
Zonen  innerhalb  der  5  Profilentwurfe  beruht,  haben    wir  aber 
die    zur  Urirotstockgruppe    gehörende    Kreide    in  erster  Linie 
im  Ober-  und  Nieder-Bauen  zu  suchen.     Die   Kreidefacies  der 
Bauen-Frohnalpdecke    (hohem  helv.  Decke)  ist    indessen    eine 
ganz  andere  als  die  des  Vordem  Gitschen,  welche    in  einigen 
Punkten    eher  anklingt    an    die  Kreideentwicklung    der  Axen- 
decke.     Wenn    also   —   und    dafür   sprechen    ûbereinstinunend 
die  Verhältnisse    der  Profile  5,  4  und  3    —   ürirotstock    und 
Ober-Bauen    zusammen  die  höhere  helv.  Decke  ausmachen,  so 
kann    die    Kreide    des    Gitschen    unmöglich    zum    ürirotstock 
gehören,    sondern    muß  von   diesem  getrennt  und  vielleicht  in 
irgend  einen   Zusammenhang   zur   Axendecke  gebracht  werden. 
So  stellt  also  der  ungemein  kompliziert  gebaute,    sehr  schwer 
zugängliche    Felsklotz    des  Gitschen    ein  Gebiet    dar,  das  ich 
trotz  mehrfacher  Begehung  nirgends  einzureihen  weiß.     Es  ist 
möglich,   daß  in  der  enormen  Masse  intensiv  gefältelter  Berrias- 
Valangien- Schiefer,     welche     den     Gitschen     vom     ürirotstock 
trennen,     eine    wichtige     tektonische    Störung    versteckt    liegt. 
Ich    habe    diese    „Möglichkeit''     auf  Profil  2    angedeutet;  der 
Gitschen    wurde      dann     als      ein     zwischen    Axendecke     und 
Urirotstockdecke    eingeschaltetes    „Zwischenstück''    aufzufassen 
sein,  ähnlich  wie  ein  solches,  allerdings  aus  Jura  bestehendes 
Zwischenstück  am  Walensee  sich  einschiebt  zwischen  den  Jura 
der    „hohem"    und    den     der    „tiefem"    helvetischen  Decke.'; 
Diese    Darstellung    geht    aber    —   wie    ich    hier    ausdrûcklicL 
betone  —   nicht  über  den  Wert  einer    bloßen  Vermutung  hin- 
aus;   meine    Arbeiten    im    Gitsch engebiet    bedürfen    noch    all- 
seitigen Ausbaues.^) 

Die  bisherigen  Auseinandersetzungen  beschäftigten  sich 
nur  mit  den  Beziehungen  der  „höhern  helvetischen  Decke" 
zur  „tiefern'*.  Außer  acht  gelassen  wurden  die  Randkette, 
die  Griesstockdecke  und  die  exotischen  Decken. 

Griesstockdecke  uud  exotische  Decken  brauche  ich  nicht 
näher  zu  betrachten:    die  erstere  liegt  ostwärts  außerhalb  de- 

0  Vgl.  Arnold  Heim  und  P.  Arbenz:  Das  Walenseeial  (Ber.  über 
die  40.  Versammlung  d.  Oberrhein,  geol.  Ver.  Lindau  1907  Taf.  Vlir. 

*^)  Auf  (1er  obenstehenden,  geotektonischen  Skizze  der  Zentni- 
schweizerischen  Kalkalpen  ist  das  Gitschengebiet  nicht  besonder»  aus- 
geschieden, sondern  mit  der  Signatur  der  „tiefern  helvetischen  Decke* 
bezeichnet  worden. 
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Gebietes  der  5  Profile,  und  die  Art  des  Auftretens  der  exotischen 
Decken  ist  aus  den  Profilen  klar  ersichtlich*).  Dagegen  haben 
wir  noch  die  Randkette,  die  sich  in  allen  5  Profilen  Yom 
XJrmiberg  zur  Standfluh  verfolgen  läßt,  näher  zu  betrachten. 

Wie  in  einem  frühem  Abschnitt  kurz  erwähnt  worden 
ist,  hat  M.  LtJGEON  (l90l)  die  ganze  alpine  Randkette  vom 
Thunersee  zum  Walensee  als  Stirn  einer  „tiefem  helvetischen 
Decke"  aufgefast.  ARNOLD  Heim  hat  (1905)  diese  Darstellung 
LuOEONs  übernommen  und  für*  die  Randkette  die  Bezeichnung 
„Frontale  Gliederkette"  vorgeschlagen.  Anlehnend  an  die 
althergebrachte  Auffassung  sollte  die  Rigihochfluhkette  ihre 
östliche  Fortsetzung  finden  in  den  Aubrigen  und  diese  in  der 
Köpfenstock- Wagetenkette.  Die  Gründe,  die  M.  LüGEON  ver- 
anlaßten  die  Wagetenkette  als  Stirn  einer  „tiefern  helvetischen 
Decke"  aufzufassen,  sind  so  überzeugend,  daß  ihre  Berechtigung 
allgemein  anerkannt  worden  ist. 

Andererseits  gelangten  nun  A.  TOBLER  und  ich  zu  dem 
entgegengesetzten  Ergebnis,  daß  nämlich  die  Rigihochfluhkette 
nur  als  Stime  einer  „höhern  Decke"  gedeutet  werden  könne. 
Wir  nahmen  an  (Herbst  1905),  daß  wohl  Aubrig  und  Wägeten 
als  tiefere  Decke  zu  bezeichnen  seien,  daß  aber  die  Rigihoch- 
fluh  als  Stirae  der  höhern  helvetischen  Decke  (Drusberg- 
Frohnalp)  aufzufassen  sei.  Dieser  stratigraphisch  durchaus 
begründeten  Annahme  stellten  sich  aber  tektonische  Schwierig- 
keiten entgegen,  die  namentlich  von  ARNOLD  Heim  hervor- 
gehoben worden  sind  (vgl.  Ecl.  geol.  Helv.  IX,  S.  44). 

Es  lag  also  ein  offener  Widerspruch  vor:  Die  frontale 
Gliederkette  Rigihochfluh- Aubrig -Wägeten  sollte  am  Vierwald- 
stättersee  Stirn  einer  „höhern",  im  Linthtal  aber  Stirn  einer 
„  tiefem  "  Decke .  sein . 

Diesen  Widerspruch  hat  ERNST  Blumer  gelöst,  indem 
er  nachweisen  konnte,  daß  wohl  die  Wägeten  die  Stirn  einer 
„tiefern  Decke"  vorstellt,  daß  aber  die  Aubrige  in  gar  keinem 

^)  Ich  mochte  hier  nur  erwähnen,  daß  die  von  mir  in  den  Gipfel- 
partien der  Kigibochfluh  und  des  Pilatus  gefundenen,  hier  nicht  näher 
zu  besprechenden  Verhältnisse  mich  zwingen,  eine  eheroah'ge  Ausdehnung 
der  Klippendecke  bis  zu  diesen  Bergen  und  über  sie  hinaus  anzunehmen. 

Anschließend  möchte  ich  hier  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  das 
eigenartige  Auftreten  der  Klippen  bald  auf  mächtigem  Flysch,  bald  in 
fast  oder  ganz  direkter  Berührung  mit  den  obersten  Kreidehorizonten 
der  anterlagemden  helvetischen  Decken  nicht  in  Zusammenhang  stehen 
könnte  mit  präexistierenden  Vertiefungen  im  Flysch.  Besonders  auf- 
fallend erscheint,  daß  beispielweise  im  eigentlichen  Schlierengebiet,  wo 
der  Flysch  seine  mächtigste  Entwicklung  und  reichste  Gliederung  zeigt, 
Reste  exotischer  Decken  ganz  fehlen. 
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Zusammenhang  zur  Wägeten  stehen,  sondern  als  Stirn  einer 
,,  hohem  Decke  (Säntisdecke)"  gedeutet  werden  müssen. 

£s  liegt  auf  der  Hand,  daß  durch  diese  Lösung  Rigi- 
hochfluh  und  Aubrige  sich  wieder  näher  gerückt  wurden,  beide 
waren  jetzt  Stirnen  „höherer  Decken^.  Es  drängte  sich  also 
die  Frage  vor,  ob  vielleicht  die  alte  Auffassung,  wonach  Rigi- 
hochfluh  =  direkte  westliche  Fortsetzung  der  Aubrige  doch  zu 
Recht  bestehen  durfte.  Die  nächste  Folge  wäre  dann  natür- 
lich, daß  die  ganze  Randkette  vom  Aubrig  zum  Thunersee  als 
Säntisdecke  bezeichnet  werden  müßte. 

Einer  Beantwortung  dieser  Frage  stehen  nun  große 
Schwierigkeiten  gegenüber,  weil  nicht  nur  stratigraphische, 
sondern  auch  tektonische  Argumente  bei  der  großen  Entfernung 
vom  kleinen  Aubrig  zur  Rigihochfluh  so  gut  wie  alle  oDt- 
scheidende  Bedeutung  einbüßen.  Rein  aus  Gründen  der  All- 
gemein-Tektonik  des  Gebietes  zwischen  Säntis  und  Vierwald- 
stättersee  neige  ich  aber  eher  der  Ansicht  zu,  daß  das  West- 
ende des  kleinen  Aubrig  auch  das  Westende  der  Säntisstirae 
bedeute,  und  daß  mit  der  Rigihochfluh  ein  neues  tektonisches 
Element  erscheint. 

Statt  von  Osten  auszugehen,  können  wir  imsere  Betrachtung 
aber  auch  im  Westen,  am  Thunersee,  beginnen,  wo  uns  außer 
den  auf  Blatt  XIII  der  geolog.  Dufourkarte  enthaltenen  An- 
gaben Kaufmanns  die  neue,  schon  oben  genannte  Karte  von 
Ed.  Gerbeb,  Ed.  Hblgers  und  A.  TröSCH  die  wertvollsten 
Dienste  leistet. 

In  großer  Breite  tritt  von  Nordosten  her  die  Randkette 
an  den  Thunersee.  Kailigstöcke  und  Niederhomkette  sinken 
im  Streichen  nach  Südwesten  zu  rasch  ab,  setzen  in  der  Tiefe 
aber  kaum  auf  die  Südseite  des  Sees  hinüber,  sondern  sind 
im  Gebiete  des  Thunersees  wahrscheinlich  quer  abgerissen  und 
ohne  westliche  Verlängerung,  ganz  ähnlich,  wie  z.  B.  auch  die 
Wagetenkette  nach  Westen  zu  unvermittelt  aufhört.  Ich 
schließe  dies  aus  dem  Vorkommen  von  Taveyannazsandstein 
am  Südufer  des  Thunersees  bei  Krattigen.  Wir  müssen  diesen 
Taveyannazsandstein  —  wie  auf  Profil  6  Tafel  XIII  gezeichnet 
worden  ist  —  als  vom  autochthonen  Tertiär  abgeschürft  auffassen*), 
denn  im  Tertiär  der  Niederhomkette  fehlt  Taveyannazgestein 
vollständig;    daraus    folgt  dann  aber  mit  größter  Wahrschein- 


*)  Wie  mir  Herr  Prof.  C.  Schmidt  mitteilt,  hat  er  dieses  Voi> 
kommen  näher  untersucht  und  seine  Identität  mit  typischem  Taveyannaz- 
sandstein nachweisen  können.  Auch  für  die  Taveyannazgestaine  von 
Merligen  dürften  wir  in  analoger  Weise  die  Heimat  im  autochthonen 
Teitiär  zu  suchen  haben. 
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lichkeit,  das  Ralligstock  und  Niederhorn  am  Sûdufer  des  Sees 
auch  in  der  Tiefe  nicht  mehr  existieren.  Etwas  anders  ver- 
hält sich  am  Thunersee  der  östliche  Teil  der  Randkette,  der 
in  der  Waldegg  zwischen  Sundlauenen  und  Neuhaus  am  See 
ausstreicht,  und  zwar  als  fast  regelmäßiges,  gault-  und  seewer- 
kalk  führendes  Gewölbe,  dessen  Scheitel  aber  gleichfalls 
gegen  den  Thunersee  hin  kapuzenförmig  abdacht*).  Im  Streichen 
des  Waldegg- Gewölbes  ersdieint  am  Sûdufer  des  Thuner- 
sees  die  Kreidefalte  des  Buchholzkopfes,  die  trotz  dem  Fehlen 
von  Gault  und  Seewerkalk  doch  wohl  nur  als  Äquivalent  der 
Waldegg  gedeutet  werden  kann;  die  mehr  oder  minder  direkte 
Fortsetzung  des  Buchholzkopfes  müssen  wir  in  der  im  Suldtal 
auftauchenden  Standfluh  suchen,  die  —  wie  Ed.  Gerber  ge- 
zeigt hat  —  ganz  auf  Flysch  und  Taveyannazgestein  schwimmt 
(vgl.  Taf.  XIII  Profil  6). 

Daß  wir  die  Standfluh  als  Äquivalent  der  Randkette  auf- 
fassen müssen,  wie  dies  auch  Ed.  Gerber  andeutet,  erhellt 
schon  aus  dem  Umstand,  dafl  sie  der  Stimzone  F  in  gleicher 
Weise  vorgelagert  ist,  wie  anderswo  die  Randkette  und  von 
dieser  getrennt  wird  durch  die  hier  allerdings  recht  eng  ge- 
klemmte Tertiärzone  von  Brunnen-Eems-Habkern. 

Tektonisch  ist  die  Standfluh  durchaus  isoliert.  Ed.  Gerber 
deutet  auf  seinem  Profil  11,  das  schematisiert  in  Tafel  XIII 
Profil  5  übernommen  worden  ist,  an,  daß  die  Standfluhdecke 
längs  anormalen  Eontakten  sQdostwärts  ausspitzt,  und  zwar  in 
der  tJberschiebungsfläche  zwischen  höherer  helvetischer  Decke 
und     autochthonem    Tertiär.       Ein      direkter     Zusammenhang 


')  Vgl.  F.  J.  Kaufmann:  Emmen-SchlierengegendeD.  Beitr.  z.  geol. 
Karte  der  Schweiz,  Liefg.  XXIV,  1.  Teil,  S.  291  ff.  und  zugehörig. 
Atlas,  Taf.  XXIV,  Fig  1.  Das  Waldegg- Gewölbe  zeigt  eine  gewisse 
Analogie  zam  Gewölbe  des  Maetterschwandenbergs  (Profil  3  Taf.  XIII) 
sowohl  hinsichtlich  der  Tektonik  als  der  Stratigraphie.  Ähnlich  wie 
am  Maetterschwandenberff  ist  auch  hier  die  Kreide  vollständiger  ent- 
wickelt als  in  den  nördlich  vorgelagerten  Ketten  des  Niederhoms  bzw. 
des  Pilatas.  Während  aber  die  Kreide  des  Muetterschwandenbergs 
der  der  südlich  benachbarten  Stirnzone  F  faziell  sehr  nahe  steht,  fehlt  in 
der  benachbarten,  der  Stimzone  F  entsprechenden  Kette  des  Harder 
bei  Interlaken  die  mittlere  und  obere  Kreide  ganz.  Dagegen  tritt  wenig 
mächtiger  Ganlt  and  Seewerkalk  auf  in  der  westl.  Fortsetzung  des 
Harder,  im  Morgenberghorn  and  Dreispitz  (vgl.  Profil  5).  Es  durfte 
von  größtem  Interesse  sein,  Gault  and  Seewerkalk  der  Morgenberghorn- 
Dreispitzgrappe  mit  den  entsprechenden  Schichten  der  Waldegg  aafs 
genaoste  za  vergleichen  and  die  Ursache  dieses  lokalisierten  Vorkommens 
leatzastellen. 

Aaâer  F.  J.  Kaufmann  hat  sich  in  der  Folge  aach  H.  Douvillé 
über  die  Waldegg  aasgesprochen:  „Les  Ralligstöcke  et  le  Gerihorn". 
Ball.  80C  geol.  France  1903.  S.  193  ff. 


Digitized  by 


Google 


_188 

zwischen    der     „Randkette"     und     der    eigentlichen    „hohern 
helvetischen  Decke"  existiert  nicht  mehr. 

Dieser  Nachweis,  den  wir  Ed.  Gerber  verdanken,  hat 
mich  bestimmt,  auch  in  den  iibrigen  Profilen  1 — 4  ein  ähnliches 
Verhalten  der  Randkette  zur  Stirnzone  F  der  höbern  helv. 
Decke  anzunehmen;  überall  liefi  ich  die  Randkette  ausspitzen 
zwischen  unterliegendem  Flysch  und  höherer  helvetischer  Decke. 
Ob  sich  die  im  Kiental  beobachtbaren  Verhältnisse  aber  tat- 
sächlich in  dieser  Weise  auf  die  ganze  Randkette  bis  zum 
Vierwal dstättersee  übertragen  lassen,  wissen  wir  nicht.  Immer- 
hin aber  scheint  mir  das  Beispiel  der  Standfluh  mit  Deutlich- 
keit dafür  zu  sprechen,  daß  die  Randkette  gegenüber  der 
Stirnzone  F  Selbständigkeit  besitzt;  man  gewinnt  auch  den 
Eindruck,  als  ob  die  Randkette  von  der  Stirn  zone  ¥  nordwärts 
gedrückt    und    teilweise  von    ihr  sogar  überdeckt   worden  sei. 

Versuchen  wir  nun  uns  das  Zustandekommen  der  Rand- 
kette zu  erklären,  so  stehen  wir  sofort  den  größten  Schwierig- 
keiten gegenüber. 

Soviel  steht  fest,  daß  die  Randkette  ursprünglich  zu- 
sammengehangen hat  mit  der  untersten  liegenden  Falte  der 
Stirnzone  F  und  somit  nur  als  ein  nördlich  vorgeschobener, 
dabei  aber  selbständig  gewordener  Teil  der  höhern  helvetischen 
Decke  aufgefaßt  werden  kann.  Die  von  mir  bis  in  alle  Details 
verfolgten  stratigraphischen  Verhältnisse  der  Kreideketten  des 
Vierwaldstättersees  verlangen  alle  diesen  ursprünglichen 
Zusammenhang  *). 

Für  die  Randkette  gilt  ferner  eine  Eigentümlichkeit,  die 
wir  in  gleichem  Maße  nur  im  Säntis  finden:  Das  Abgleiten 
und  Vorbranden  der  Kreidesedimente  und  das  Zurückbleiben 
der  zugehörigen  Jurakalke.  Diese  von  M.  LüGEON,  H.  SCHABDT, 
Alb.  und  Arn.  Heim  u.  a.  schon  oft  genannte  Eigentüm- 
lichkeit ist  bedingt  durch  das  Auftreten  einer  mehrere  100  m 
mächtigen,  dem  Berriasien  und  Unt.  Valangien  entsprechenden 
Mergelschiefermasse  (Baifriesschiefer)  zwischen  dem  massigen 
Ilochgebirgskalk  (Malm)  und  den  gleichfalls  vorwiegend  kalkig 
entwickelten  übrigen  Horizonten  der  untern  und  mittl.  Kreide'). 


*)  Diese  Auffassung  ist  übernommeu  und  für  die  mittlere  Kreide 
neuerdings  spezieller  verfolgt  worden  von  Ch.  Jacob:  Etudes  paléonto- 
logiques  et  stratigraphiques  sur  la  partie  moyenne  des  terrains  crétacôs 
dans  les  Alpes  françaises  et  les  nagions  voisines.  Boll,  du  Lab.  de 
gôologie  de  la  Faculté  de  Grenoble.  Grenoble  1907.  Man  vgl.  bes.  Taf.  I. 

^)  Genauere  Angaben  über  die  Baifries- Schiefer  sind  enthalten  in 
einer  kurz  nach  den  Exkursionen  erschienenen  Notiz  von  Arnold  Heim: 
Gliederung  und  Facies  der  Berrias-Valangien-Sedimente  in  den  helve- 
tischen Alpen.     Vierteljahrsschrift    der    Natf.  Ges.  in  Zürich  52,  1907. 
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tJberall,  wo  in  den  helvetischen  Decken  die  untersten  Kreide- 
horizonte als  mächtige  Mergelschiefer  entwickelt  sind,  be- 
obachten wir,  daß  bei  der  Entstehung  der  Überschiebungsdecken 
die  ursprünglich  einheitliche  Jura-Kreide-Sedimentserie  durch 
diese  mächtige  Mergelzwischenlage  in  zwei  sich  mechanisch 
durchaus  verschieden  verhaltende  Teile  zerlegt  worden  ist: 
Der  unterliegende  Jurakalk  faltet  sich  für  sich,  und  nur  die 
Berriasschiefer  werden  in  engen  Mulden  als  Jüngstes  zwischen  die 
Malmfalten  eingeklemmt.  Die  hangende  Kreide  aber  gleitet  auf 
den  Berrias-Valangienschiefern  weiter  alpenauswärts,  brandet 
am  Alpenrande,  und  in  den  Gewölbekemen  finden  wir  dort 
als  Ältestes  nur  eine  aufgestaute  Masse  von  Sedimenten  der 
untersten  Kreide. 

Wir  begreifen  nun  auch,  warum  wir  in  der  Faulhorn- 
ürirotstockgruppe  in  den  Muldenkernen  nur  Berrias  an- 
treffen. Ebenso  werden  die  früher  genannten  Darstellungen, 
die  A.  ROTHPLETZ  und  ARNOLD  Heäm  von  der  „Nordseite 
des  Walenseetals"  gegeben  haben,  nur  unter  diesem  Gesichts- 
punkte verständlich^).  Die  nächste  Folge  ist  dann  aber,  daß 
auf  den  zurückbleibenden  Jura  eine  Kreide  zu  liegen  kommt, 
die  gar  nicht  darüber  abgelagert  worden  ist,  sondern  viel 
südlichem  Ursprungs  ist;  die  jetzt  der  Jurastirne  aufruhende 
Kreide  lag  einst  ebensoweit  südlich  zurück,  als  die  Krcidestirne 
über  die  Jurastirne  vorgebrandet  ist,  wobei  natürlich  die  Faltungen 
an  der  Kreidestirne  mit  in  Rechnung  zu  bringen  sind. 

Wo  —  wie  in  den  meisten  tiefern  helvetischen  Decken  — 
die  unterste  Kreide  nicht  mergelig,  sondern  kalkig  entwickelt  ist, 
fehlt  diese  mechanische  Trennung.  Jura  und  normal  hangende 
Kreide  sind  harmonisch  gefaltet. 

Daß  auch  die  Randkette  eine  reine  Kreidedecke 
ist,  hat  M.  Lügeon  erstmals  im  Profil  dargestellt  (vgl.  Tafel  I, 
Fig.  2);  auch  hier  fungiert  überall  die  unterste,  mergelige  Kreide 
als  Gleitschicht,  gleichviel  ob  man  mit  LuGEON  die  Randkette 
mit  der  Axendecke  verbindet  oder  —  wie  wir  heute  für  richtig 
halten   —  mit  der  „hohem"  Decke  in  Beziehung  bringt. 

Ich  stelle  mir  n\m  vor,  daß  bei  der  Überschiebung  der 
hohem  helvetischen  Decke  zunächst  ein    Abschieben    und  Ab- 


>)  Der  Umstand,  daß  —  nach  Arnold  Heim  —  in  der  Alvicr- 
gruppe  über  den  liegenden  Jura-Berriasfalten  das  obere  Valangien  and 
sein  Hangendes  infolge  des  Vorbrand  ens  der  Kreide  eine  fiast  un- 
gestörte Platte  bildet,  lehrt  ans,  daß  wir  auch  in  andern  Gebieten  der 
„hohem**  helvetischen  Decke  nber  den  liegenden  Falten  der  Jurakerne 
relativ  rahige  Lagerung  der  Kreide  anzunehmen  haben,  was  durch  die 
Luftlinien  in  meinen  Profilen  zum  Ausdruck  gebracht  worden  ist. 
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gleiten  der  Kreidesedimentplatte  auf  den  Baifriesschiefern  statt- 
fand. Ein  nordlicher  Streifen  dieser  Kreideplatte  lieferte 
später  zwischen  Yierwaldstättersee  und  Eiental  die  Randkette. 
Aus  dem  südlichen  Streifen  entwickelte  sich  in  einer  folgenden 
Phase  der  Oberschiebung,  in  welche  wir  wahrscheinlich  auch 
die  Entstehung  der  liegenden  Falten  des  jurassischen  Eemteils 
zu  verlegen  haben,  die  Stimzone  F,  die  uns  heute  als  eigent- 
liche Stirn  der  hohem  helvetischen  Decke  erscheint.  Später 
stieß  dann  diese  Stirne  F  die  Randkette  vor  sich  her  an  den 
Alpenrand  hinaus,  und  bei  diesem  letzten  Schübe  wurde  der 
ursprünglich  direkte  Zusammenhang  zwischen  der  Randkette 
und  der  Stimzone  F  mehr  und  mehr  aufgehoben  und  ver- 
wischt. Diese  letztere  brandete  über  das  in  der  Tiefe  aus- 
spitzende Südende  der  Randkette  vor. 

Wenden  wir  diese  Auffassung  nun  auf  eines  unserer 
5  Profile  an,  z.  B.  auf  Profil  3,  so  würde  sich  direkt  das 
Folgende  ableiten  lassen:  Der  ursprünglich  zum  Pilatus  ge- 
hörende Jura  wäre  zu  suchen  in  den  untersten  Jurafalten  der 
Hutstockgruppe,  d.  h.  ca  16  km  südwärts.  Dagegen  wären  die 
in  der  Stirnzone  F  auftretenden  Kreidesedimente  in  einer  ersten 
Phase  der  Oberschiebung  auf  den  Jura,  der  primär  das  Liegende 
der  Pilatuskreide  gebildet  hatte,  geschoben  worden.  Später 
sind  dann  dieser  Jura  und  die  aufgeschobene  Kreide  mehr 
oder  minder  harmonisch  in  liegende  Falten  gelegt  worden,  und 
dabei  hat  sich  —  wie  ein  Vergleich  der  5  Profile  zeigt  — 
nochmals  eine  von  Westen  nach  Osten  immer  mehr  sich  aus- 
prägende Trennung  der  Kreidestirnzone  F  von  den  Jurakern- 
falten vollzogen. 

Selbstverständlich  haben  wir  uns  die  verschiedenen  Vorgänge 
nicht  zeitlich  scharf  getrennt  vorzustellen;  sie  griffen  vielmehr 
ineinander  ein,  vollzogen  sich  wohl  teilweise  auch  gleichzeitig. 


Es  bedarf  keiner  besondern  Erwähnung,  daß  die  obigen 
Auseinandersetzungen  nach  mancher  Richtung  hin  nur  den 
Charakter  vorläufiger  Mitteilung  an  sich  tragen.  Sie  wollen 
nur  ein  Versuch  sein,  unsere  bisherigen  Kenntnisse  der  Zentral- 
schweizerischen Kalkalpen  unter  einheitlichem  Gesichtspunkte 
zusammenzufassen,  unter  gleichzeitiger  Verwertung  dessen, 
was  bis  in  die  letzte  Zeit  aus  östlich  und  westlich  an- 
grenzenden Gebieten  an  Neuem  bekannt  geworden  ist. 


Manaskript  elDgegangen  am  15.  Januar  1908] 
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Nachschrift. 

Während  des  Niederschreibens  meiner  Bemerkungen  ^Zur 
Tektonik  der  Zentralschweizerischen  Ealkalpen^  erschienen 
die  Ton  A.  BâLTZER  verfaßten  „Erläuterimgen  zur  geol.  Karte 
der  Gebirge  zwischen  Lauterbrunnental,  Kandertal  und  Thuner- 
see  in  1  :  50  000  von  E.  GSRBEB,  E.  Helgkrs  und  A.  TröSCh'' 
(In  Kommission  bei  A.  Francke,  Bern).  Diesen  Erläuterungen 
ist  ein  Anhang  mit  Tafel  beigegeben:  ,,Zwei  Querproûle  durch 
Aarmassiv  und  Bemeroberland^,  gleichfalls  von  A.  BâLTZER 
zusammengestellt.  Da  diese  Erläuterungen  und  der  Anhang 
das  auch  von  mir  gestreifte  Gebiet  des  Eientals  näher  be- 
handeln, sei  mir  gestattet,  hier  mit  einigen  Worten  auf  diese 
neue  Darstellung  einzutreten. 

Zunächst  ist  die  Tatsache  hervorzuheben,  daß  in  diesen 
Profilen  nunmehr  auch  A.  Baltzer  alle  Gebirgsketten,  welche 
zwischen  dem  autochthonen  Sedimentmantel  des  Aarmassivs 
und  der  Molasse-Nagelfluh  auftreten,  ohne  „Wurzel werk"  auf 
jungem  Schichten  schwimmen  läßt  und  als  von  Süden  her 
nberschobene  Decken  auffaßt:  „Hauptprinzip  der  Tektonik 
ist  die  Existenz  großer  in  sich  gefalteter  wurzelloser 
Decken."  (Baltzer  a.  a.  0.  S.  21).  Erfreulich  ist  die 
Übereinstimmung  dieser  neuen  Profile  Baltzers  mit  der 
Darstellung,  die  von  C.  SCHMIDT  und  mir  (Mai  1907)  im 
„Fuhrer"  (Fig.  23  unten)  gegeben  worden  ist. 

Wenn  aber  Baltzer  auf  S.  28  der  genannten  Broschüre 
in  der  Einleitung  zur  Besprechung  seiner  Profile  hervorhebt: 
„nur  das  wirklich  Beobachtete  wurde  koloriert;  man  sieht  mit 
einem  Blick,  wie  wenig  wir  direkt  kennen  und  wie  viel  durch 
die  Phantasie  ergänzt  und  konstruiert  worden  ist",  so  muß 
ich  doch  darauf  aufmerksam  machen,  daß  Herr  Baltzer  selbst 
dieser  seiner  Forderung  in  seinen  Profilen  nicht  gerecht  ge- 
worden ist:  Die  XJmbiegung  des  Urgons  unter  dem  Tertiär 
von  Habkern  hat  noch  niemand  sehen  können. 

Es  muß  in  der  Tat  auffallen,  daß  in  BâLTZERs  zweitem 
Profil  gerade  diejenige  Stelle  als  wirklich  beobachtet,  somit 
koloriert  dargestellt  wird,  um  die  sich  doch  in  den  ver- 
flossenen Jahren  in  letzter  Linie  die  Diskussion  gedreht  hat, 
und  über  die  wir  bis  heute  nichts  Genaueres  wissen.  Baltzer 
verbindet  die  Randkette  in  direkter  Muldenbiegung  mit  der 
Kreide  der  Stirnzone  F;  die  Tertiärzone  vod  Brunnen-Kems- 
Habkem  ist  also  nach  ihm  eine  normale,  geschlossene  Mulde. 
Diese  rein  konstruktive  Darstellung  ist  um  so  auffallender,  als 
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ja  H.  DOUVILLÉ  nachdrucklich  auf  die  Verschiedenheit  der 
beiden  „Muldenflügel"  hingewiesen  hat*),  und  außerdem  —  mt 
früher  erwähnt  wurde  —  ein  Schuler  Baltzebs,  Ed.  Gerber, 
im  Eiental  den  Nachweis  erbracht  hat,  daß  die  Randkette 
(Standfluh)  durchaus  selbständig  der  Brienzerrothomkette  (Stim- 
zone  F  des  Dreispitz)  gegenübersteht  (vgl.  Tafel  XIII  Profil  5). 
Die  Darstellung  Gerbeks  war  mir  Veranlassung,  auch  für  die 
übrige  Randkette  zwischen  Thuner-  und  Vierwaldstättersee 
tektonische  Selbständigkeit  anzunehmen,  und  aus  den  gleichen 
Gründen  habe  ich  für  den  Tertiärstreifen  von  Brunnen-Kerns- 
Habkern  in  Tafel  XIII  nie  die  Bezeichnung  „Mulde",  sondern 
die  viel  allgemeinere  „Zone"  gebraucht. 

Anschließend  an  diese  Bemerkung  möchte  ich  mir  erlauben, 
nun  noch  auf  eine  Frage  hinzuweisen,  die  zunächst  strati- 
graphischer  Natur,  doch  auch  für  die  Tektonik  von  größter 
Bedeutung  ist,  und  die  sich  knüpft  an 

Die  sog.  Leimernschichten. 

Als  „Leimernschichten"  bezeichnete  F.  J.  KAUFMANN 
rote  und  weiße  Kalke  und  dünn  schichtige  Kalk  mergel  mit 
reicher  Foraminiferenfauna.  Es  erscheinen  diese  Schichten 
zwischen  Thunersee  und  Giswylerklippen  als  lokale  Ein- 
lagerungen im  Flysch;  sie  bilden  u.  a.  den  Bergrücken  „Leimem" 
bei  Beatenberg,  daher  ihr  Name.  Schon  KAUFMANN*)  hebt 
die  Ähnlichkeit  der  Foraminiferen  mit  denen  der  Seewerschiefer 
(ob.  Kreide,  Turon,  der  helvetischen  Kreidefacies)  hervor, 
faßt  aber  die  Leimernschichten  trotzdem  als  normale  Ein- 
lagerung im  untern  Flysch  auf. 

Anschließend  an  diese  Darstellung  Kaufmanns  haben  in 
der  Folge  auch  H.  DouviLLÉ^),  ferner  Ed.  Gkrber*)  die 
Leimernschichten  als  Glied  der  helvetischen  Flyschbildung 
aufgefaßt,  und  auch  von  Baltzer  werden  sie  in  den  genannten 
Erläuterungen,  entsprechend  der  Darstellung  auf  der  oben  ge- 
nannten Karte,  als  solches  aufgeführt. 


*)  H.  DouviLLÉ:  Observations  (?éol.  dans  les  environs  d'Interlakeo. 
Bail.  soc.  géol.  France  1900,  S.  57  ff.;  derselbe:  Les  Ralligstôcke  et 
le  Gerihorn.    Bull.  soc.  géol.  France  1903,  S.  193  ff. 

')  Vgl.  hierüber:  F.  J.  Kaufmann:  Kigi  und  Molassegebiet  d. 
Mittelschweiz,  ßeitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz  XI,  S.  164;  femer 
F.  J.  Kaufmann:  Emmen-  and  Schlierengegenden  usw.  Beitr.  z.  geol. 
Karte  d.  Schweiz  XXIV,  1.  Teil,  S.  552. 

')  Les  Ralligstôcke  et  le  Gerihorn.  Ball.  soc.  géol.  France  1903, 
S.  196. 

*)  Beitr.  z.  Geol.  d.  östl.  Kientaleralpen.  Neue  Denkschr.  d. 
Schweiz.  Naturf.  Ges.  40,  S.  58. 


Digitized  by 


Google 


193 

Einer  andern  Auffassung  der  Schichten  des  Leimernberges 
hat  nun  kürzlich  C.  SCHMIDT  Ausdruck  gegeben.  So  wird 
zunächst  in  der  TOn  C.  SCHMIDT  Terfaßten  Beilage  zum  Jahr- 
buch XLII  des  Schweizer  Alpen-Klubs:  „Bild  und  Bau  der 
Schweizeralpen^,  (Fig.  12  S.  17)  der  Bergrucken  Leimern  als 
Ereideklippe  dargestellt,  und  in  ähnlicher  Weise  kehrt  die 
Leimem  als  Klippe  auch  wieder  in  der  von  C.  Schmidt  ent- 
worfenen „Geol.  Kartenskizze  der  Alpen  zwischen  St.  Gotthard 
und  Montblanc",  Ecl.  geol.  Helv.  IX,  T.   13. 

Indem  C.  Schmidt  die  Leimem  als  Klippe  darstellte, 
stützte  er  sich  auf  folgende  Tatsachen: 

Am  10.  Juli  1899  besuchten  die  Geologie- Studierenden 
der  Basler  Universität  unter  Führung  von  A.  TOBLER  die 
Leimem,  und  im  Berichte  über  diese  Exkursion  bemerkte  der 
seither  in  Para  verstorbene  M.  KaeCH:  „Nicht  weit  unterhalb 
der  Gemmenalp  findet  sich  eine  durch  Kaufmann  bekannte 
Stelle,  die  sog.  Leimem,  nach  welcher  er  seine  Leimernschichten 
benannte.  Wir  fanden  weiße  Neokomfleckenkalke,  überlagert 
von  grünen  und  roten  Couches  rouges,  beide  umhüllt  von  Fl  y  seh. 
Über  die  Klippennatur  der  Kreideschichten  kann  hier  kein 
Zweifel  bestehen.^  Daß  es  sich  tatsächlich  nicht  um  tertiäre 
Schichten  handeln  kann,  beweist  ein  leider  nur  fragmentär 
erhaltener  Belemnit,  der  damals  von  uns  in  den  Neokom- 
kalken  gefunden  wurde  und  nebst  Gesteinsproben  von  Couches 
rouges  und  Fleckenkalken  in  den  alpinen  Sammlungen  des 
Basler  Museums  aufbewahrt  wird. 

Unser  Belenmitenfund  steht  übrigens  nicht  vereinzelt  da. 
Auch  Kaufmann  (Emmen-Schlierengegend,  S.  Bll)  erwähnt  von 
der  Leimem  außer  einem  kleinen  Inoceramus  „zwei  arrodierte 
(vielleicht  eingeschwemmte)  Belemniten".  Inwieweit  die  Er- 
haltung dieser  ELAUFMANNschen  Belemniten  dafür  sprach,  die- 
selben als  „vielleicht  eingeschwemmt ^  zu  betrachten,  kann  ich, 
ohne  die  Stücke  zu  kennen,  nicht  entscheiden  ;  sicher  aber  ist, 
dad  der  von  uns  gefundene  Belenmit  keinerlei  Abnutzung  zeigt, 
sondern   sich  ganz  zweifellos  auf  primärer  Lagerstätte  befand. 

An  der  Leimern  treten  also  fraglos  vortertiäre  und 
zwar  exotische  Gesteine  auf,  allerdings  aufs  innigste  ver- 
knöpft mit  flyschartigen  Schichten,  die  man  —  ob  mit  Recht, 
bleibt  vorläufig  dahingestellt  —  als  helvetischen  Fly  seh  be- 
trachtet. Und  zwar  gehören  die  exotischen  Schichten  teils  der 
untern  Kreide  (Fleckenkalke  mit  Belemniten)  teils  der  obern 
an  (Couches  rouges). 

Ich  darf  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  schon  früher 
ein  Teil    der  von  KAUFMANN  auf  Blatt  XIII  der   geol.   Karte 

Z«itschr.  d.  D.  geol.  Oes.  1008.  IS 
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der  Schweiz  (l  :  100  DOC)  angegebenen  Leimernschichten  als 
^ exotisch^  angesprochen  worden  ist:  So  namentlich  Ton 
QuBREAüO)  der  die  Leimernschichten  des  Rotspitz  (Giswyier- 
klippen)  und  Ton  Merligen  am  Thunersee  naher  untersuchte 
und,  gestutzt  auf  die  Foraminiferen,  ein  unterkretazisches  oder 
oberjurassisches  Alter  in  Vorschlag  brachte;  obeijurassisch,  weil 
er  die  Couches  rouges  dem  Tithon  und  nicht  der  obem  Kreide 
glaubte  zuweisen  zu  müssen. 

Ähnlich  hat  E.  HUGI*)  die  bei  Giswyl  durch  Kaupmahk 
angegebenen  Leimernschichten  teils  wie  QüERBAU  den  Couches 
rouges,  also  der  obern  exotischen  Kreide  (Rotspitz),  teils 
aber  auch  den  Seewermergeln,  also  der  obem  helvetischen 
Kreide  (Brosmatt-Stockmatt,  &.  a.  0.  S.  20),  zugewiesen. 

Auch  Ed.  Gerber  (a.  a.  0.  S.  58 — 59)  betont  die  große 
Ähnlichkeit  der  Globigerinenfauna  der  Leimernschichten  mit 
der  der  Couches  rouges,  pflichtet  aber  schließlich  doch  der 
Auffassung  Kaufmanns  bei,  welche,  wie  oben  erwähnt,  in  der 
Folge  auch  Ton  Baltzbr  Tertreten  worden  ist. 

Dieser  letztem  Darstellung  gegenüber  aber  muß  nach- 
drucklich betont  werden,  daß  der  Bergrücken  der  Leimern, 
die  Stammlokalität  der  „Leimernschichten^,  tob 
zweifellos  exotischen  Kreideschichten  gebildet  wird, 
und  es  deshalb  in  Zukunft  unstatthaft  ist,  die  Be- 
zeichnung „Leimernschichten"  für  Glieder  des  helve- 
tischen Flysch  anzuwenden. 

Eine  weitere  Frage,  die  sich  nun  erhebt,  ist  die,  ob  nun 
alle  Ton  KAUFMANN  aufgezählten  Yorkonmien  Yon  Leimern- 
schichten gleichfalls  als  exotische  Kreide  angesehen  werden 
müssen,  oder  ob  yielleicht  ein  Teil  derselben  doch  mit  Recht 
dem  helyetischen  Flysch  beigezählt  wird. 

Verfolgen  wir  auf  Blatt  XIII  der  geol.  Dufourkarte  die 
von  Kaufmann  erwähnten  Leimernschichten  vorkommen,  so 
sehen  wir,  daß  dieselben  sich  hinsichtlich  ihrer  Verbreitung 
leicht  in  3  Gruppen  zerlegen  lassen. 

Eine  erste  Gruppe  von  Vorkommen  ist  an  das  eigent- 
liche Giswylerklippengebiet  geknüpft.  Es  handelt  sich  hier 
um  die  Leimernschichten  des  Rotspitz,  die  von  QuBREAU 
(a.  a.  0.)    und    in    der    Folge    auch    von    A.   TOBLER*)    und 

')  Die  Klippenregion  von  Iberg.  Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz, 
88.  Liefg.  (N.  F.  3.  Liefg.),  S.  80  und  91. 

')  Die  Klippenregion  von  Giswyl.  Denkschr.  d.  Schw.  Natura 
Gesellschaft  86,  1900,  S.  24. 

V  Vorläufige  Mittig.  über  die  Geol.  d.  Klippen  am  Vierwaldst. 
See.    Ed.  geolHelv.  vÇ  S.  13. 
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£.  HüOl  (a.  a.  0.)  als  exotische  obere  Ejreide  (Couches  rouges) 
erkannt  worden  sind. 

Eine  zweite  Gruppe  ist  an  die  kleinen  Klippen  gebunden, 
welche  zwischen  Thunersee  und  Entlebuch  im  Flysch  des 
Alpenrandes  auftreten,  und  zwar  sind  als  wichtigste  Vor* 
kommen  dasjenige  von  Merligen  und  das  Ton  Aescfai  zu  nennen. 
Das  erstere  ist  schon  von  Quereau  (a.  a.  0.  S.  81)  als 
exotisch  erkannt  worden,  und  da  in  der  Nähe  auch  Gips  und 
Oh&telkalk  auftreten,  stellen  diese  Schichten  bei  Merligen  zu* 
sammen  eine  kleine  Klippe  dar,  die  in  den  isolierten  Jura- 
klippen des  Bodmi,  der  Zettenalp,  der  Grofienegg  usw.  ihre 
Analoga  und  Fortsetzung  findet.  Das  Vorkommen  TOn  Aeschi 
ist  gleichfalls  an  die  Nähe  einer  echten,  im  Fljsch  schwimmen- 
den Doggerklippe  gebunden  und  durfte  deshalb  gleichfalls  als 
exotische  Kreide  zu  deuten  sein.  Alle  diese  Umstände  sprechen 
somit  dafür,  daß  auch  die  Leimemschichten  des  Alpenrandes 
der  exotischen  Schichtserie  zuzuzählen  sind^). 

Die  dritte  Gruppe,  welche  die  meisten  Vorkommen  der 
Leimemschichten  umfaßt,  ist  nun  in  auffallender  Weise  an  die 
Zone  Ton  sog.  „Unterm  Fly  seh  ^  gebunden,  welche  sich  Tom 
Thunersee  durchs  Habkerntal  ins  Quellgebiet  der  Großen  und 
Kleinen  Emme  Terfolgen  läßt  (vgl.  die  Darstellung  von  F.  J. 
Kaufmann  auf  Blatt  XIII  der  geol.  Karte  1  :  100  000). 
Dieser    Gruppe    gehört  auch  die  Lokalität  Leimern   selbst 

')  Der  Nachweis,  daß  bei  Aeschi  tatsächlich  Dogger  auftritt, 
wird  durch  aus  dem  Jahre  1898  stammende,  bis  jetzt  nicht  veröffent- 
lichte Fonde  A.  Toblers  geliefert. 

Wenn  F.  J.  Kaufmann  (Emmen-Schlierengegend,  S.  367^-968) 
bei  Aeschi  Dogger  angab,  so  stützte  er  sich  dabei  nur  aaf  die  petaro- 
graphische  Beschaffenheit  der  betr.  Gesteine,  ohne  Fossilfande  verzeichnen 
ZQ  können.  Späterhin  hat  C.  Burckhardt  die  fragliche  Lokalität  be- 
sacht und  daselbst  eine  Bank  mit  Aastern  gefanden,  die  nach  Be- 
stimmang  von  C.  Mater -Etmar  der  eoc&nen  Ostrea  {Gryjphaea) 
Kaufmama  M.  £.  angehören  sollten.  Gestützt  hieraaf  stellte  C.  Burgk- 
HARDT  die  betreffenden  Schichten  ins  Eocän  and  glaabte  aaf  diese 
Weise  die  Braanjaraklippe  von  Aeschi  „beseitigt*  zu  haben  (vgl. 
O.  Burckhardt:  Die  Kontaktzone  von  Kreide  and  Terti&r  am  Nord- 
rande der  Schweizeralpen  vom  Bodensee  bis  zum  Thanersee,  Beitr.  z. 
ffeolog.  Karte  der  Schweiz,  Liefg.  88  [N.  F.  2.  Liefg.],  S.  88—89).  Im 
Gegensatz  za  dieser  Darstellung  hat  dann  A.  Tobler  im  Jahre  1898 
bei  Aeedbi  nicht  nar  die  aus  senr  schlecht  erhaltenen,  wohl  spezifisch 
onbestimmbaren  Aastern  zasammengesetzteBank  wiedergefanden,  sondern 
in  ihrer  N&he  auch  typische  Echinodermenkalke  and  sandiffe  Kalke, 
letztere  mit  Belemniten  und  Terebrateln,  welche  aaf  Dogger  hinweisen 
und  somit  die  Richtigkeit  der  alten  KAUFMANNschen  Aaffassong  darch- 
aos  bestätigen.  Die  Belegstücke,  aof  die  sich  diese  Angabe  st&tzt,  sind 
von  A.  Tobler  der  alpinen  Sammlang  des  Basier  Museums  überwiesen 
worden. 

13» 
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an,  wo  die  exotische  Natur  der  sog.  Leimernscliichten  als  fest- 
gestellt betrachtet  werden  kann'). 

Ob  nun  aber  auch  die  übrigen  „Leimemschichten^  dieser 
dritten  Gruppe  zwischen  Thunersee  und  Kleiner  Emme  samt  und 
sonders  als  exotische  Kreide  und  nicht  als  normales  Schichtglied 
des  helyetischen  Flysches  zu  deuten  sind,  ist  eine  noch  offene 
Frage.  Es  erscheint  mir  aber  wahrscheinlich,  daß  das  erstere 
für  die  Mehrzahl  der  Vorkommen  zutreffen  dürfte;  denn  die- 
selbe innige  Verknüpfung  der  Leimemschichten  mit  Flysch- 
gesteinen,  wie  sie  Ton  KAUFMANN  von  allen  Vorkommen  der 
dritten  Gruppe  erwähnt  wird,  gilt  auch  fur  das  Vorkommen  der 
Leimem  selbst,  wo  gleichfalls  die  belemnitenführenden  Flecken- 
kalke und  foraminiferenreichen  Couches  rouges  den  flyschartigen 
Gesteinen  scheinbar  normal  eingeschaltet  sind  ;  so  normal,  daß 
man  den  Gedanken  nicht  unterdrücken  kann,  es  mochte  ein 
großer  Teil  der  Flyschausfüllung  der  Tertiärzoue  Ton  Habkern 
überhaupt  nicht  hei  Tetischer,  sondern  exotischer  Herkunft  sein 
und  in  mehr  oder  weniger  direktem  Schichtverband  mit  exotischer 
oberer  Kreide  stehen.  Es  würde  sich  dann  an  der  Ausfüllung 
dieser  zwischen  Brienzerrothomkette  und  Randkette  einge- 
schalteten „Tertiârzone^  exotisches  Material  in  yiel  größerer 
Menge  als  bisher  angenommen  worden  ist,  beteiligen.  Zu  dem 
YonL.  RÜTlHETfiR  erstmals  erwähnten  Gips  und  den  jurassischen  (?) 
Kalken,  die  H.  DOüViLiLE  anfuhrt,  würden  die  exotischen 
Leimemschichten  (Kreide)  und  ihr  zugehöriger  Flysch  treten; 
und  diese  ganze,  wesentlich  aus  exotischem  Flysch  und  Leimem- 
schichten bestehende  Masse  erschiene  im  Süden  und  Norden 
begrenzt  von  echt  helvetischen  Flyschbildungen,  die  einerseits 
normal  zur  Brienzerrothornkreide,  andererseits  normal  zur 
Kreide  der  Randkette  gehören'). 


')  Dieser  3.  Gruppe  ist  aach  das  oben  genanDte  isolierte  Vor- 
kommen zwischen  Brosmatt  und  Stockmatt  ob  Giswyl  zuzuzählen. 
E.  Huoi  yerwies  dasselbe  in  die  helvetischen  Seewermergel. 

*)  Die  genauesten  Angaben  über  den  Gips  sind  enthalten  in 
L.  Rütimbter:  Das  schweizerifiche  Nummuliten terrain  (Bern  1850. 
Neue  Den kschr.  d.  Schw.  Naturf.  (Jes.  XI).  Über  iurassische  (?) 
Gesteine  berichtet  H.  Douvillé:  Observations  géol.  dans  les  environs 
d'Interlaken.  Bull.  soc.  géol.  Fr.  1900,  S.  69.  Ob  die  berühmten  Granit- 
blöcke von  Habkein  mit  zur  exotischen  Füllmasse  gehören,  oder 
ob  sie  tatsächlich  als  von  ihr  unabhängige  Einlagerungen  in  echt 
helvetischem  Flysch  gedeutet  werden  müssen,  ist  eine  Frage,  die  neuer 
Prüfung  bedarf,  nachdem  die  exotische  Natur  der  benachbarten  Leimem- 
schichten als  festgestellt  betrachtet  werden  kann.  Ich  verwebe  an 
dieser  Stelle  übrigens  auf  die  kürzlich  erschienene  Notiz  von  Arnold 
Hbim:  Zur  Frage  der  exotischen  Blöcke  im  Flysch.  Ecl.  geol.  Helv. 
IX,  S.  413. 
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Ich  darf  nicht  yersäumen,  an  dieser  Stelle  auf  eine  Angabe 
Kaufmanns  (Emmen-Schlieren,  S.  191  — 192)  hinzuweisen,  der 
vielleicht  große  Bedeutung  zukommt.  Bei  der  Besprechung 
der  Lokalität  „Junkholz"  im  Entlebuch  erwähnt  Kaufmann 
das  dortige  reichliche  Yorkommen  von  weißen  und  roten 
Leimemschichten  und  fügt  seiner  Darstellung  bei:  „Pfarrer 
SCHNIDBB  in  seiner  „Beschreibung  etlicher  Berge  des  Entle- 
buches"  (1781)  gibt  an,  daß  im  Junkholz  „Ammonshörner  in 
Marmor''  gefunden  worden  seien.  Kalkstein  wäre  also  da, 
Ammoniten  aber  wurden  nirgends  bemerkt.'' 

Selbstverständlich  bedürfen  die  Angaben  KAUFMANNS  und 
ScHNIDEKs  genauster  Nachprüfung.  Wenn  aber  das  Vor- 
kommen ammonitenf  Uhren  der,  exotischer  Schichten  bei  Junk- 
holz, also  im  Liegenden  des  Schlierenflysch,  sich  bestätigen 
sollte,  so  wurde  dies  auch  ein  neues  Licht  werfen  auf  die 
eigenartige,  mächtige  Schlieren-Flyschmasse  selbst.  Wir  würden 
dann  dieselbe  kaum  mehr  als  normales  Glied  der  helvetischen 
Schichtserie  der  Randkette  deuten  dürfen,  sondern  mußten 
auch  in  ihr  ein  fremdartiges,  (?)  exotisches  Element  erblicken, 
das  durch  Überschiebung  auf  das  helvetische  Tertiär  der  Rand- 
kette zu  liegen  kommt  imd  zwischen  diese  und  die  Brienzer- 
rothomkette  eingeklemmt  erscheint.  Der  Vergleich  der  Flysch- 
sandsteine  der  Schlierenmasse  mit  denen  des  Niesenflysch  liegt 
auf  der  Hand. 

Ich  betone  aber,  daß  ich  diesen  Spekulationen  vorläufig 
noch  keinen  entscheidenden  Wert  beimesse;  im  Proil  4  der 
Tafel  XIII  habe  ich  deshalb  auch  die  Schlierengegend  noch  als 
normale  Mulde  dargestellt.  Wichtiger  als  das  erscheint  es  mir, 
darauf  hingewiesen  zu  haben,  daß  noch  viele  Fragen,  welche 
sich  an  die  KAUPMANNschen  „Leimemschichten"  knüpfen,  ihrer 
Lösung  harren  und  daß  mit  der  Erkenntnis  ihrer  stratigraphischen 
Bedeutung  wahrscheinlich  auch  neue  tektonische  Gesichtspunkte 
erö&et  werden. 


Manuskript  der  Nachschrift  eingegangen  am  1.  März  1908] 
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5.   Geologische  Untersuchungen 

in  den  Bergen  zwischen  Livigno,  Bormio 

und  St.  Maria  im  MünstertaL 

Von  Herrn  Otto  Schlagintwbit  aus  München. 

(Hierztt  Tafel  XIV  und  19  Textfiguren.; 

Anschliefiend  an  die  üntersuchuDgen  von  ZOEPPBITZ*) 
zwischen  Albulapaß  und  Livigno  hatte  ich  mir  auf  Veranlassung 
meines  hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Geheimen  Bergrats  Prof. 
Dr.  G  STElNlfANN,  ein  genaueres  Studium  des  Sudrandes  der 
Engadiner  Dolomitzone  in  der  Gegend  Ton  Livigno  bis 
Bormio  zur  Aufgabe  gemacht.  Zwei  Fragen  standen  dabei 
zunächst  im  Vordergrunde:  1.  Wie  weit  und  wie  setzt  der 
aus  der  Val  Trupchum  über  den  Monte  Motto  ziehende  breite 
Streifen  von  Liasgesteinen  nach  Osten  fort?  2.  Wie  verhalt 
es  sich  mit  der  auf  allen  Übersichtskarten  so  scharf  markierten, 
ganz  geradlinig  verlaufenden  Grenze  zwischen  den  kristallinen 
Gesteinen  im  Süden  und  den  triadischen  Sedimenten?  Zwar 
geben  THEOBALDS  Arbeiten  Antwort  auf  diese  Fragen.  Es 
war  indes  vorauszusehen,  dafi  eine  modernere  und  detaillierte 
Untersuchung  wohl  zu  anderen  Resultaten  gelangen  wurde. 

Von  besonderem  Interesse  war  es  dann,  ob  ein  Decken- 
bau, wie  er  für  das  übrige  Graubünden  nunmehr  erkannt  ist, 
sich  auch  in  diesem  südlichen  Teile  nachweisen  ließe,  ob  über- 
haupt große  Überschiebungsdecken  dort  vorhanden  seien,  und 
ob  man  diese  aus  einer  bestimmten  Gegend  herleiten  könne; 
eine  Frage,  die  Termier  für  einen  Teil  unseres  Gebietes  im 
Sinne  eines  Süd -Nord -Schubes  entschieden  bejahen  zu  können 
glaubt,  während  dies  ZoEPPBlTZ  für  das  von  ihm  untersuchte 
benachbarte  Gebiet  ebenso  entschieden  in  Abrede  stellt. 

Die  Grenzen  des  Gebietes,  das  im  folgenden  besprochen 
werden  soll,  sind: 


')  Bei  Zitaten  kann  die  genaue  Angabe  der  Arbeiten  jener  Autoreo, 
die  in  dem  alphabetisch  geordneten  Literaturverzeichnis  angeführt  sind, 
im  Hinblick  auf  dieses  unterbleiben.  Im  Zweifelsfalle  genügt  die  An- 
gabe der  Jahreszahl. 
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Im  Süden  die  Grenze  zwischen  Kristallin  und  Trias, 
eine  Linie,  die  ziemlich  gerade,  ungefähr  Ton  Lirigno  in 
OSO -Richtung  nach  Bormio  yerläuft. 

Im  Osten  Ton  Bormio  folgt  die  Grenze  zuerst  der  Adda, 
dann  ihrem  linken  Nebenflusse,  dem  Braulio,  aufwärts  bis 
hinauf  zum  Wormser  Joch  (Umbrail)  mit  der  lY.  Gantoniera 
der  Stilfser  Jochstraue,  und  zieht,  Ton  da  sich  nördlich  wendend, 
die  Yal  Muranza  hinunter  nach  St.  Maria. 

Im  Norden  läuft  die  Grenze  you  St.  Maria  zunächst  in 
der  Yal  Yau  aufwärts  bis  Dossradond,  wendet  sich  dann  um 
den  Gucler  da  Jon  dad'  Ontsch  herum,  ungefähr  die  Yal  da 
Tea  fondata  aufwärts,  dem  Hauptkamme  zu,  bleibt  bis  zur 
Cima  della  Gasina  auf  diesem,  steigt  dann  hinunter  nach 
S.  Giaoomo  und  erreicht  dort  den  Talboden  der  Yalle  di  Fraele, 
folgt  dann  der  Adda  aufwärts  bis  zu  ihren  Quellen  auf  dem 
Aipisellapasse  und  steigt  jenseits  des  Passes  hinunter  ins  Spöltal. 

Im  Westen  bildet  der  Spöl  die  Grenze,  von  Livigno 
bis  zur  Einmündung  der  Yalle  Torta. 

Orographisch  stellt  das  hiermit  umschriebene  Gebiet 
keine  Einheit  dar.  Es  ist  ein  Teil  der  sogenannten  Ofenpaß« 
g^roppe,  ein  Sammelname,  unter  dem  man  gewöhnlich  die 
gesamten  Berggruppen  zwischen  dem  BerninapaB,  dem  Stilfser 
Joch  und  dem  Engadin  begreift.  Legen  wir  HuGO  Gerbebs 
Einteilung  der  Ostalpen  zugrunde  [Ö.  A.  Z.  1901;  Mitteil,  des 
I).  u.  Ô.  A.Y.  1901  usw.^)],  so  spielen  sich  unsere  Betrachtungen 
teils  in  den  Hfinstertaler  Alpen,  und  zwar  in  der  Umbraü- 
grnppe  ab  —  Ton  der  westlichen  Ortlergruppe  im  Süden 
geschieden  durch  das  Tal  des  Braulio  mit  der  zum  Stilfser 
Joch  emporfûhrenden  Straße  —  teils  in  den  Li vigno -Alpen, 
und  zwar  in  der  Foscagno-  oder  Campogrnppe  —  Ton  der 
Umbrail-  und  westlichen  Ortlergruppe  durch  die  Adda  getrennt. 
Doch  wird  hier  weder  die  Umbrail-  noch  die  Foscagnogruppe 
Tollständig  behandelt.  Für  den  Geologen  hat  die  Zuerteilung 
des  Kammstûckes  Monte  Lapare  —  Monte  Pettini — Cime 
di  Piator  —  Monte  delle  Scale  zur  Foscagnogruppe  und  die 
Lostrennung  von  Umbrail-  und  Ortlergruppe  etwas  Gewalt- 
sames, die  jedoch  in  den  hydrographischen  Yerhältnissen  be- 
gründet ist. 

Politisch  liegt  der  größere  Teil  des  zu  besprechenden 
Gebietes  auf  italienischem,  der  kleinere  auf  Schweizer 
Boden. 


')  Dort   soll    68    for   den  KalmiDationspunkt  der  Umbrailgrappe 
satôriich  heifien  Cima  della  Gasina  statt  „Gasanna^. 


Digitized  by 


Google 


') 


200 

Dié  topographische  Unterlage  far  die  Eintragung  im 
Felde  bildeten  die  entsprechenden  TaTolette  in  1  :  25000  des 
Blattes  8  (Bormio)  der  Carta  Topografica  del  Regno  d'  Italia 
sowie  Blatt  429  (St.  Maria)  des  Schweizer  Siegfriedatlasses 
1  -.50000. 

Die  beigegebene  geologische  Karte  ist  dem  Mafistabe 
1  :  100000  entsprechend  mehr  oder  weniger  nur  Obersichtskarte. 
Die  kleinen  isolierten  kristallinen  Reste  sind  der  Deutlichkeit 
halber  meist  etwas  übertrieben.  Schutt  wurde  nur  dort  aus- 
geschieden, wo  er  gröfiere  Flächenraume  einnimmt  und  den 
geologischen  Bau  yerschleiert.  Sonst  ist  er,  um  das  Karten- 
bild nicht  zu  unübersichtlich  zu  gestalten,  nicht  eigens  als 
solcher  hen^orgehoben.  Die  topographische  Unterlage  fur  die 
Karte  stammt  aus  dem  Istituto  Geografico  Militare  in 
Florenz.  Bei  Namensangaben  konnte  ich  mich  nicht  auf 
diese  Karte  beschränken,  sondern  mufite  mich  oft  auf  die 
erwähnten  topographischen  Karten  in  größerem  Mafistabe  be- 
ziehen. 

Die  Zeit,  die  ich  auf  die  Begehung  des  Gebietes  Ter- 
wendete,  erstreckte  sich  auf  den  grofiten  Teil  der  August-  und 
Septembermonate  1904  und  1905  sowie  zwei  Wochen  im 
August  1906  und  einen  kurzen  Besuch   1907. 

Herrn  Professor  STElNlfANN  bin  ich  zu  ganz  besonderem 
Danke  Yerpflichtet  fur  seine  Anregung,  die  Untersuchung  des 
Yorliegenden  Gebietes  in  Angriff  zu  nehmen,  sowie  fur  sein 
weiteres  stetes  Interesse  am  Fortgange  dieser  Arbeit. 

Die  Arbeit  hatte  seinerzeit  der  Philosophischen  Fakultät 
der  Rheinischen  Friedrich -Wilhelms -Universität  zu  Bonn  zur 
Erlangung  der  Doktorwürde  vorgelegen.  Als  Dissertation 
gedruckt  wurde  mit  Genehmigung  der  Fakultät  nur  das  Kapitel 
Tektonik.  Dieses  gelangt  hier  im  wesentlichen  gleich,  nur 
etwas  erweitert  und  wenig  abgeändert  wieder  zur  Darstellung. 


Rückblick  auf  die  seitherige  geologische  Erforschung 
des  untersuchten  Gebiets. 

Schon  seit  dem  Jahre  1843  werden  in  den  neuen  Denk- 
schriften der  Schweiz.  Naturf.  Ges.  und  in  LeonhâBDs  Jahrbuch, 
in  den  Reiseberichten  von  SxUDER  und  ESCHEB  V.  D.  LiNTH  die 
hier  untersuchten  Gegenden  zum  Teil  wenigstens  im  Zusammen- 
hang mit  den  Graubündner  Kalk-  und  Dolomitgebirgen  erwähnt. 
1851  hat  dann  Studer  in  seiner  Geologie  der  Schweiz 
näher  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Gebirge  ein  den  Schweizer 
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Alpen  sonst  fremdes  Element  darstellen  und  „mehr  den  Typus  des 
Tirols  und*  der  Ostalpen  tragen''  (S.  408).  „Die  Steinart  bleibt 
in  diesem  weit  yerbreiteten  Gebirgszuge,  in  Montafun,  Eugadin 
und  am  Stilfser  Joch  sich  ziemlich  gleich  ....  Es 
sind  Gebirge,  ähnlich  denen,  welche  die  N- Seite  bei  Innsbruck 
und  Hall  bilden,  ähnlich  dem  Steinernen  Meere  und  Tännen- 
gebirge  in  Salzburg  oder  den  Dolomitkegeln  des  Fassa-  und 
Gadertales''  (S.  396).  Und  wenn  er  auch  die  Graubûndner 
Gebirge,  bestärkt  durch  einen  angeblichen  liassischen  Fischfund 
im  Ortlerdolomit  (S.  397)  ihrer  Hauptmasse  nach  dem  Lias 
zurechnet,  so  gibt  er  doch  zu,  daß  „die  Ähnlichkeit  der  Stein- 
art mit  dem  Unteren  Alpenkalk  der  Ostalpen,  ihr  Zusammen- 
bang mit  dem  Kalk  von  Montafun  und  des  Arlberges  und 
ihre  Auflagerung  auf  rotem  Sandstein  eher  zu  der  Vermutung 
geführt  haben  könnten,  daB  dieser  Kalkstein  dem  Muschel- 
kalk angehöre,  daB  sich  diese  Möglichkeit  nicht  Yon  Yomherein 
abweisen  lasse,  daB  es  leicht  möglich  sei,  daB  diese  Gebirgs- 
massen  mehrere  Formationen  repräsentieren  *^  (S.  398).  Interessant 
ist  auch  die  Notiz  bei  StüDBR,  daB  „bei  Bormio  der  Kalk 
unmittelbar  den  älteren  grauen  Schiefer  bedeckt^  (S.  401). 
An  Profilen  finden  wir  bei  ihm  eines  über  den  Sasso  di  Frill 
(=  M.  Crapene — Lapare)  bei  Livigno  und  eines  über  den 
Piz  Umbrail  (S.  273). 

1864  und  1866  hat  THEOBALD  in  den  Beiträgen  zur 
geologischen  Karte  der  Schweiz  die  Resultate  seiner  Auf- 
nahme der  Bûndner  Gebirge  niedergelegt.  Aber  er  hat 
nicht  etwa  auf  der  Landesgrenze  Halt  gemacht;  so  fällt  auch 
der  italienische  Anteil  unseres  Gebiets  noch  ToUständig  in  den 
Rahmen  seiner  Untersuchungen.  TheobalDs  Arbeiten  haben 
—  besonders  in  unserer  Gegend  —  heutzutage  freilich  nur 
mehr  den  Wert  einer  Torläufigen  Übersicht;  das  darf  uns  aber 
nicht  bestimmen,  die  Bedeutung  seiner  Pionierarbeit  zu  unter- 
schätzen. Seine  Detailbeobachtungen  sind  auch  heute  noch 
wertvoll;  man  yermag  daraus  manches  zwischen  den  Zeilen 
zu  lesen;  freilich  sind  sie  oft  beeinfiuBt  durch  den  Glauben 
an  allzu  einfache  Verhältnisse.  THEOBALD  hat  als  erster  in 
unserem  Kalk-  und  Dolomitgebirge  die  modernen  alpinen 
Triasglieder  erkannt,  den  Lias  ausgeschieden  und  den 
Dolomiten  ihren  Platz  zwischen  Yerrucano  und  Rhät 
angewiesen.  Aber  da  er  überall  die  sod  st  in  Bünden  vor- 
handenen Triasglieder  erkennen  zu  müssen  glaubte  und  in  dem 
noch  naiven  Glauben  seiner  Zeit  immer  eine  normale  Schichten- 
folge annahm,  so  ward  er  gezwungen,  allzusehr  zu  schematisieren, 
besonders   auf  seiner  Karte;   im  Texte  fehlt  es  nicht  an  Hip- 
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weisen  auf  Unregelmäßigkeiten  und  Lücken.  Seine  Tektonik 
ist  Ton  staunenswerter  Einfachheit.  Zum  Teil  ist  daran  auch  der 
Umstand  schuld,  daß  seine  Begehungen  mehr  kursorischer  Natur 
waren,  und  daß  er  Tieles  einfach  nicht  gesehen  hatte,  besonders 
in  den  Hochregionen.  Von  Livigno  bis  Bormio  streicht  bei 
ihm  eine  einheitliche  Mulde:  Der  Südflugel  (M.  Lapare  bis 
M.  delle  Scale  und  Cristal lokamm)  nordfallend,  mit  regelmäßiger 
Schichtenfolge  vom  Kristallin  an,  der  Nordflugel  (Nf.  del  Ferro, 
Cima  della  Casina  usw.)  südfallend;  der  Kern  der  Mulde  besteht 
aus  Rhät  und  Lias  (Alpisellapaß,  Valle  di  Fraele).  Befremdend 
ist  dabei  nur,  daß  ihm  das  allgemeine  Nordfallen  auch  auf 
dem  linken  Talgehänge  der  Valle  di  Fraele  entgangen  ist. 
Die  zweimalige  Ûbereinanderfolge  von  Dolomit  und  Kristallin 
in  dem  Profil  von  der  Bocca  di  Braulio  bis  zum  Piz  Chazfora 
wurde  in  ein  regelmäßiges  Faltenschema  gebracht;  dabei  liegt 
aber  das  Kristallin  des  Piz  Lad  usw.  nicht  etwa  auf  dem 
Dolomit,  sondern  es  kommt  unter  ihm  heraus,  bildet  den 
inneren  Kern  der  Berge,  den  der  Dolomit  „mantelartig^  umhüllt. 
Daß  der  M.  Braulio  nicht  aus  Hauptdolomit,  sondern  aus  Kristallin 
besteht,  das  hat  er  nachträglich  in  den  „Bädern  YOn  Bormio ^ 
richtig  dargestellt;  auf  der  THEOBALD -ZiEGLERsch en  Karte 
ist  es  eingetragen.  Dies  sei  ausdrücklich  bemerkt,  um  ihn 
gegen  deo  Vorwurf  ROTHPLETZ'  (S.  143)  in  Schutz  zunehmen. 
Den  Verrucano  auf  den  beiden  Terrassen  oberhalb  Premadio 
hat  schon  THEOBALD  gekannt  und  auf  seiner  Karte  verzeichnet; 
merkwürdigerweise  haben  sämtliche  späteren  Beobachter  dies 
ToUständig  ignoriert;  keiner  hat  sich  die  Mühe  genommen,  die 
THEOBALDschen  Angaben  nachzuprüfen;  und  das  hätte  sich 
hier  wirklich  verlohnt  I  Natürlich  treffen  wir  dort  bei  THEOBALD 
zwei  kleine  Antiklinalen,  ebenso  regelmäßig  gebaut  wie  seine 
Triasmulden  bei  Isolaccia.  Als  solch  kleine  Triasmulden  faßte 
er  auch  die  Marmore  in  den  Gas  annaschiefem  auf,  nicht  so 
sehr  aus  modernen  dynamo -metamorphischen  Vorstellungen 
heraus,  sondern  weil  er  in  ihnen  nach  ganz  äußerlichen  Merk- 
malen gewisse  Triasglieder  zu  erkennen  glaubte. 

Daß  Theobald  viel  zu  sehr  schematisiert  hatte,  darauf 
wies  dann  zuerst  GÜMBEL  hin.  Aber  eine  brauchbare  Strati- 
graphie konnte  er  dafür  nicht  liefern.  Die  Beschreibung 
einiger  Exkursionen  bildet  den  wesentlichen  Inhalt  seiner  Ver- 
öffentlichungen von  1891  und  1893.  Er  erwähnt  dort  zuerst 
die  Kalkbänke  am  Scalawege  mit  den  zahlreichen  Gastropoden 
und  einem  großen  Reichtum  an  Foraminiferen  im  Dünnschliff, 
ohne  sich  jedoch  über  deren  stratigraphische  Stellung  auszu- 
sprechen.   Die  Überlagerung  des  Ortlerdolomits  durch  Kristallin 
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an  der  Bocca  del  Braulio  erklärte  er  für  eine  Verwerfung; 
also  nicht  mehr  eine  überkippte  Mulde  wie  bei  THEOBALD, 
sondern  ein  anormaler  Eontakt,  eine  tektonische  Linie  I  Voll- 
ständig unyerständlich  bleibt  mir  seine  Schichtenfolge  am 
P.  ümbrail;  er  hat  da  entschieden  zu  yiel  sehen  wollen  und 
zu  yiel  hineingedeutet.  Die  kristallinen  Kappen  des  P.  Chazfora 
liegen  bei  ihm  merkwürdigerweise  nicht  über  dem  Dolomit 
des  ümbrail,  sondern  tauchen  unter  ihm  auf,  ebenso  wie 
das  Kristallin  „am  Sattel  gegen  den  Rimssee^,  womit  offenbar 
der  Passo  dei  Pastori  oder  die  Bocchetta  del  Lago  gemeint 
ist.  So  wurde  fur  ihn  die  Umgebung  des  Lai  da  Rims  zu 
einem  Einsturzbecken.  Auch  am  M.  Lapare  bei  LiTigno  sind 
seine  Deutungen  nicht  glücklich.  Das  Rhät  dieses  Berges  ist 
bei  ihm  Muschelkalk,  die  Liasschiefer  der  Valle  Torta  sind 
Rhät;  es  steht  mit  dem  Dolomit  des  M.  del  Ferro  in  nor- 
malem Verbände  und  wird  von  dem  Muschelkalke  des  M.  Lapare 
durch  eine  streichende  Verwerfung  abgeschnitten!  Am  M.  Motto 
auf  der  anderen  Seite  des  Spöl  hat  er  die  Verhältnisse,  die 
im  wesentlichen  dieselben  sind  wie  am  M.  Lapare,  richtiger 
erkannt  und  wundert  sich  daher  sehr  über  das  auffallende 
Fehlen  des  gesamten  mittleren  Trias.  Zum  erstenmal  wird 
hierbei  des  auBerordentlichen  Reichtums  der  Liaskalke  an 
Spongiennädelchen  Erwähnung  getan.  Außerdem  Yeröffentlichte 
6ÜMBEL  mehrere  Analysen  Ton  Gesteinen  aus  den  „Casanna- 
schiefem^  sowie  Analysen  der  Mineralquellen  von  Bormio. 
Seine  Erklärung  dieser  warmen  Quellen  dürfte  indessen  kaum 
befriedigen. 

1896  erwähnt  zuerst  BÖSE  die  tektonische  Störungslinie 
südlich  unter  dem  M.  del  Ferro  *)  und  ihre  westliche  Fort- 
setzung. Dabei  übernimmt  er  jedoch  Ton  GÜMßEL  die  Lias- 
schiefer der  Valle  Torta  wiederum  als  Rhät.  Die  stratigra- 
phischen  Aufstellungen  BöSEs  (1896  und  1898)  für  die 
Graubündner  Triasprovinz,  besonders  für  die  Dolomite,  kranken 
leider  an  einer  allzugroßen  Leichtigkeit  der  Auffassung  und 
an  dem  Mangel  von  genügendem  Beobachtungsmaterial. 

Dies  waren  seit  Theobald  die  spärlichen  Nachrichten, 
die  aus  unserem  Gebiet  Torlagen,  als  ich  1904  mit  einer 
genaueren  Durchforschung  begann.  Eine  solche  versprach  nach 
allen  bisherigen  Erfahrungen  manches  Neue  und  Interessante 
zu  bringen. 

*)  Nach  GOmbel  1898,  S.  85  unten,  könnte  man  yielleicht  meinen, 
(lafi  diesem  die  Priorität  zukomme.  Man  wird  indes  ]eicht  aas  dem 
Sinne  seiner  Darstellong  erkennen,  daß  das  „N.^  dort  nur  ein  Druck- 
fehler ist.    Aus  S.  40  unten  geht  dies  noch  deutlicher  hervor. 
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Inzwischen  erschienen  zwei  neuere  Arbeiten,  die  auch 
unser  Gebiet  betreffen.  Nach  einer  Torläufigen  kurzen  Notiz 
Tebhiers  1904  „Sur  les  nappes  de  la  région  de  TOrtler*', 
1905  seine  „Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la  Valteline"  und 
im  Frühjahr  1906  ROTHPLETZ'  IL  Teil  seiner  Alpenforsch ungen, 
„Die  Ausdehnung  und  Herkunft  der  rhätischen  Schubmasse*'. 

Tebmieb  hat  als  erster  richtig  geschildert,  wie  das 
Kristallin  des  Piz  Chazfora-Piz  Lad  auf  dem  Dolomit  des 
ümbrail  schwimmt,  wie  dieser  Dolomit  Yon  Ejristallin  unter- 
lagert wird  und  dieses  wiederum  von  Dolomit.  Er  sah  darin 
drei  „nappes",  Faltendecken,  die  nach  Norden  ins  Engadin 
hinüber  fortsetzen,  deren  Wurzeln  aber  im  Süden  liegen,  so 
hoch,  daß  sie  die  Erosion  bereits  vollständig  zerstört  hat. 
Seine  Auffassung  ist  großzugig  und  genial;  aber,  überzeugt 
von  der  Richtigkeit  seiner  Theorie,  ist  er  kein  objektiver  und 
gründlicher  Beobachter.  So  sind  seine  Profile  beinahe  so  naiv 
wie  die  THEOBALDS,  nur  in  anderem  Sinne.  Die  Schenkel 
seiner  Faltendecken  zeigen  eine  überraschend  vollständige  und 
regelmäßige  Schichtenfolge.  Die  Kurze  der  Zeit,  auf  die  sich 
seine  Beobachtungen  beschränken,  verursachte  manche  Un- 
richtigkeiten; so  brachte  er  seine  Theorie  in  Mißkredit,  trotz- 
dem sie  im  Prinzip  berechtigt  war,  und  fand  (cf.  HaMMKB) 
nur  wenig  Verständnis.  Sein  Verrucano  an  der  Basis  der 
ümbrail-nappe  existiert  so  wenig  wie  sein  Lias  im  Braulio- 
tale.  Und  unrichtig  ist  es,  daß  die  Trias  seiner  Bormio-nappe 
von  der  kristallinen  Unterlage  und  dem  Verrucano  in  regel- 
mäßigem Verbände  unterteuft  werde. 

ROTHPLETZ  hat  bei  der  kurzen  Zeit,  die  er  auf  unser 
Gebiet  verwenden  konnte,  eine  Fülle  von  Beobachtungen  ge- 
macht, die  einen  gewaltigen  Schritt  nach  vorwärts  bedeuten. 
Es  würde  zu  weit  fuhren,  dies  alles  einzeln  anzuführen;  da- 
gegen werde  ich  im  Laufe  meiner  Ausführungen  naturgemäß 
auf  manches  eingehen  müssen,  worin  ich  ihm  nicht  zustimmen 
kann.  Bezüglich  der  Stratigraphie  hat  RoTHPLETZ  zum  ersten 
Male  ausdrücklich  auf  die  Zwecklosigkeit  aufmerksam  gemacht, 
in  den  Dolomiten,  besonders  dem  „Ortlerdolomit",  eine  allzu 
detaillierte  Gliederung  vornehmen  zu  wollen.  Und  ich  muß 
ihm  vollständig  zustimmen,  daß  die  zurzeit  einzig  angebrachte 
Gliederung  die  in  „ ob ertriadi sehen**  und  „untertriadischen 
Dolomit  ist.  Eine  Abgrenzung  beider  hat  er  wohlweislich 
nicht  gegeben  und  auch  selbst  die  Unterscheidung  nicht  immer 
durchführen  können.  Er  erwähnt  als  erster  die  Rhätzone  m 
der  Valle  del  Braulio  und  bricht  mit  dem  von  TheOBALP  bis 
auf  Tebmieb  sich  forterbenden  Irrtum,    daß  in  der  Umgebung 


Digitized  by 


Google 


205 

der  sogenannten  , Fonte  del'  Adda^  und  an  der  Stilfser  Joch- 
straße Lias  vorhanden  wäre. 

BOTHFLETZ  zerlegt  unser  Gebiet  in  zwei  Teile:  Das 
basale  Gebirge  im  Süden  und  die  nördlich  daran  anstoaende, 
in  das  basale  Gebirge  eingesenkte  „Rhätische  Schubmasse  ^. 
Dem  basalen  Gebirge  im  Süden  ist  bis  zum  M.  Pettini  die 
„eigentliche  Trias  ganz  fremd^;  Ton  Alp  Trela  an  nach  Osten 
jedoch  ist  den  kristallinen  Schiefern  die  Trias  aufgelagert. 
„Dieser  Triaszug  hat  durchweg  die  Form  einer  liegenden, 
Ton  West  nach  Ost  streichenden  Mulde  und  dementsprechend 
stellen  sich  die  kristallinen  Schiefer  auch  wieder  über  diesem 
Triaszug  als  hangender  Muldenfiügel  ein,  nämlich  am  Pede- 
nollo,  M.  Braulio  und  Scorluzzo."  Hier  hat  ROTHPLETZ  die 
Überschiebung  am  M.  Braulio  usw.  mit  der  kleinen  Rhätmulde 
zusammengeworfen  und  ist  so  zu  einer  großen  liegenden  Mulde 
gekommen.  Sie  stoßt  im  Norden  an  die  rhätische  Schub- 
masse und  wird  Ton  der  rhätischen  Randspalte  jählings  ab- 
geschnitten. Diese  läuft  Ton  Livigno  unter  dem  M.  Pettini 
durch  in  die  Yalle  di  Fraele,  biegt  infolge  einer  Querverwerfung 
in  die  Yalle  Forcola  und  wendet  sich  aus  dieser  wieder  östlich 
zum  Stilfser  Joch.  Es  dürfte  ROTHPLETZ  wohl  schwer  fallen, 
diesen  Verlauf  tatsächlich  in  der  Natur  nachzuweisen,  besonders 
in  der  Yalle  di  Fraele!  Hätte  er  die  Südseite  seiner  großen 
liegenden  Mulde  besser  gekannt,  dann  hätte  er  konsequenter- 
weise die  „Randspalte"  Tom  M.  Pettini  sudlich  unter  den 
Cime  di  Piator  weiterfuhren  müssen.  Dann  hätte  sich  freilich 
auch  rieles  seiner  weiteren  Ausführungen  ändern  müssen!  Auf 
Einzelheiten  wird  später  einzugehen  sein.  Die  „Rhätische 
Schubmasse"  „besteht  aus  einer  Reihe  Ton  mindestens  drei 
Triasschuppen".  »Die  südliche  reicht  von  M.  Crapene  bei 
Livigno  her  ins  Yal  Fraele.  Sie  besteht  aus  Dolomit,  Kössenern 
und  Lias."  Diese  Schuppe  steht  aber  nach  meinen  Beob- 
achtungen mit  dem  Südflügel  der  Mulde  des  „basalen  Gebirges" 
in  innigem  direkten  Zusammenhang  und  wird  von  ROTHPLETZ 
höchst  gewaltsam  daTOn  getrennt!  In  der  zweiten  Schuppe 
hat  ROTHPLETZ  teilweise  Sachen  yereinigt,  die  meiner  Auf- 
fassung nach  nicht  zusammengehören  (M.  del  Ferro  und 
M.  Schumbraida-Ümbrail).  Bezüglich  der  dritten  und  nördlichsten 
Schuppe,  der  „des  Piz  £tt  und  Lad"  stimme  ich  mit  ihm 
überein,  nur  nicht  mit  der  Überfaltung  aus  Nordosten. 

Tebmiebs  Ansichten  werden  Ton  ROTHPLETZ  entschieden 
bekämpft.  Mit  Überfaltungsdecken,  die  von  Süden  kommen, 
kann  er,  der  Ton  Osten  nach  Westen  schiebt,  sich  natürlich 
nicht  befreunden. 
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Mehr  und  mehr  hat  sich  die  Erkenntnis  Bi^n  gebrochen, 
daß  die  in  den  Westalpen  gewonnene  Anschauung  von  der 
Alpenüberfaltung  auch  auf  die  Ostalpen  übertragen  werden 
müsse,  daß  die  Oberfaltungstheorie  auch  hier  die  tatsächlichen 
Yerhältnisse  am  besten  erkläre.  Freilich  Terhalten  sich  fast 
die  meisten  ostalpinen  Geologen  noch  ablehnend;  zum  Teil 
wohl  nur  deshalb,  weil  sie  das  Wesen  dieser  Theorie  miß- 
Yersteben  und  damit  eine  allzu  einfache  und  naiye  Yorstellang 
verbinden*),  oder  weil  sie  vor  den  letzten  Folgerungen,  die 
diese  Theorie  verlangt,  zurückschrecken. 

Bei  diesem  Widerstreite  der  Nf einungen  sind  aber  geologische 
Studien  gerade  in  jenen  Gegenden,  in  denen  das  Ton  mir 
untersuchte  Gebiet  liegt,  nur  um  so  interessanter  und  dank- 
barer. Liegen  hier  die  Verhältnisse  so,  daß  sie  für  oder 
gegen  diese  oder  jene  Auffassung  sprechen? 


Stratigraphischer  Teil. 

Das  Kristallin. 

Unter  diesem  Begriffe  fasse  ich  alles  zusammen,  was  älter 
ist  als  die  echten  Yerrucanokonglomerate.  Ich  vereinige  somit 
Gneis  und  alles,  was  unter  dem  Namen  „Casannaschiefer^, 
„Fhyllit'^  und  ähnlichem  verstanden  wird.  Sie  zu  trennen, 
hat  insofern  wenig  Zweck,  als  wir  bis  zum  heutigen  Tage 
tatsächlich  noch  keine  sichere  Stratigraphie  dieser  mannig- 
faltigen Gesteine  besitzen,  trotz  mancher  Versuche.  Das  von 
mir  untersuchte  Gebiet  eignet  sich  zu  solchen  Yersuchen  gar 
nicht,  da  hier  die  kristallinen  Gesteine  hauptsächlich  als  über- 
geschobene, z.  T.  stark  reduzierte  Faltendecken  auftreten;  dem 
kristallinen  Yorlande  im  Süden  habe  ich  mein  Augenmerk 
weniger  zugewandt.  Dies  zu  durchforschen,  ist  eine  Aufgabe 
für  sich. 

Stets  wird  der  Gneis  für  älter  gehalten  als  der  „Phjllit^ 
oder  „  Gas ann aschiefer ^.  Nun  ist  es  aber  in  unserem  Gebiete 
eine  sich  wiederholende  Erscheinung,  daß  überall  dort,  wo  die 
roten  Yerrucanokonglomerate  vorhanden  sind,  eng  mit  ihnen 
verknüpft,     einen     einheitlichen    Komplex    bildend,     als    ihr 


^}  So  wird  z.  B.  verlangt,  daß  in  den  nördlichen  Ealkalpen  die 
Schichtenserie  doppelt  übereinander  liegen  müsse:  einmal  normal  und 
einmal  darüber  verkehrt,  und  daß  man  am  Nordrande,  dem  Stimrande, 
das  Umbiegen  sehen  müsse. 
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Liegendes  ein  schöner,  heller  Augengneis  auftritt.  Barunter 
folgen  erst  die  Schiefer.  Man  sieht,  wie  wenig  positiven  Wert 
eine  Trennung  hat.  AuBerdem  wäre  in  den  meisten  Fällen 
auch  die  Grenze  zwischen  Gneis  und  Schiefer  eine  reine 
Opportunitätsgrenze.  So  empfiehlt  es  sich,  in  unserem  Gebiete 
entschieden  die  kristallinen  Gesteine  alle  unter  einem  Begriff 
zu  vereinigen,  um  so  mehr,  als  für  die  Tektonik  lediglich 
ihr  prätriadisches  Alter  in  Betracht  kommt.  In  den  über- 
geschobenen Schollen,  ja  selbst  in  den  kleinen  abgequetschten, 
isolierten  Resten  mitten  im  Dolomit  kommt  fast  nie  Gneis 
oder  Schiefer  ausschließlich  vor,  sondern  immer  beide  zu- 
sammen. 

Es  erscheint  mir  als  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  den 
^  Gasannaschiefern  ^  viele  durch  den  Gebirgsdruck  veränderte 
und  geschieferte  Eruptivgesteine  stecken  (vielleicht  alle 
„grünen^  Gasannaschiefer?).  Oft  findet  man  graugr&ne  Gesteine, 
die  ganz  an  Diabas  oder  Diabasporphyrit  erinnern.  Hahmeb 
erwähnt  aus  der  Laasergruppe  zahlreiche  Amphibolitvorkomm- 
nisse  in  den  Phylliten.  Vielleicht  handelt  es  sich  auch  bei  uns 
großenteils  um  solche.  Herr  Dr.  Hammer  hatte  die  Liebens- 
würdigkeit, einige  Gesteine  im  Schliffe  zu  untersuchen.  Nach 
seiner  freundlichen  Mitteilung  sind  dies  teils  GrQnschiefer, 
„in  Struktur  und  Zusammensetzung  ganz  den  Grunschiefem 
des  Zebin  tales  und  Confinalekammes  entsprechend^;  teils 
Diorit  (Foscagnopaß);  „Struktur  übergehend  in  die  porphyri- 
tische  durch  Idiomorphie  der  Feldspate  und  Hornblende,  ohne 
daß  es  aber  zur  Ausbildung  zweier  Generationen  kommt; 
Bestandteile:  Plagioklas,  zonar  gebaut,  Rand  Oligoklas-Andesin, 
Kern  basischer,  aber  wegen  Zersetzung  nicht  näher  bestimmbar 
(Raadzone  meist  frisch);  grüne  Hornblende,  oft  verzwillingt; 
sehr  wenig  Biotit.  Das  Gestein  erinnert  sehr  an  die  Diorite, 
die  im  obersten  ültentale  in  Begleitung  der  Porphyrite  auf- 
treten**. In  der  Scharte  zwischen  M.  Schumbraida  und  M.  For- 
cola liegt  neben  anderen  kristallinen  Gesteinen  —  abgequetschte 
Reste  an  einer  Überschiebungslinie  —  Diabasporphyrit; 
„Grundmasse  sehr  feinkörnig  aus  Feldspat  und  ?  Quarz,  größten- 
teils zersetzt  in  Zoisit,  Epidot  und  Glimmer;  darin  stecken 
kleine,  wenig  idiomorphe  Einsprengunge  von  blaßgruner  Horn- 
blende. Yon  den  Suldeniten  unterscheidet  sich  dieses  Gestein 
durch  den  Mangel  an  Feldspateinsprenglingen**. 

Häufig  trifft  man  in  den  kristallinen  Schiefem  Marmore, 
nicht  nur  im  kristallinen  Vorland  im  Süden,  sondern  auch  in 
den  übergeschobenen  Schollen  im  Norden;  doch  spielen  sie 
dort  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle.      Die   Marmore  sind 
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weiB,  grau,  grün,  gelblich,  seltener  fleischfarben,  oft  hübsch 
gebändert,  z.  T.  fuhren  sie  reichlich  Glimmer.  Meist  ent- 
halten sie  mehr  oder  minder  groBe  Tonschmitzen.  In  der 
Art  und  Weise  des  Auftretens  der  Marmore  konnte  ich  irgend 
ein  bestimmtes  Gesetz  nicht  erkennen.  Die  Mächtigkeit  der 
Marmorlager  ist  sehr  sch^rankend;  sie  sinkt  bis  zu  Handbreite; 
Mächtigkeiten  von  über  100  m,  wie  sie  südlich  und  östlich 
von  Bormio  vorkommen,  treten  in  unserem  Gebiete  nicht  auf. 
ROTHPLETZ  (S.  143)  und  Hamhsb,  fur  die  weiter  östlich 
gelegenen  Gegenden,  vertreten  mit  Bestimmtheit  das  paläo- 
zoische Alter  dieser  Marmore.  Ich  möchte  indes  die  andere 
Möglichkeit  nicht  so  ganz  von  der  Hand  weisen,  dafi  diese 
Marmore  metamorphosierte  Triassedimente  darstellen. 
Nachdem  wir  aus  vielen  anderen  Gegenden  Beispiele  solcher 
Metamorphose  kennen,  müssen  wir  entschieden  vorsichtiger 
sein  und  weniger  vorschnell  im  urteil.  Über  einen  umstand 
kommen  wir  allerdings  bei  obiger  Annahme  schwer  hinweg, 
daß  nämlich  die  Marmore  keine  kohlensaure  Magnesia  in 
größerer  Menge  enthalten,  während  unter  den  mesozoischen 
Sedimenten  in  der  Nähe  der  Dolomit  vorherrscht.  Es  ist 
aber  entschieden  anfallend,  daß  in  dem  westlich  benachbarten 
Gebiete,  das  ZOEPPRITZ  bearbeitet  hat,  solche  Marmore  ganz 
fehlen,  dafür  aber  zahlreiche  schmale  Mulden  von  un^-er- 
änderten  Triasgesteinen  im  Kristallin  stecken,  während  bei 
uns  nur  eine  einzige  solche  Triasmulde  im  Süden  vorhanden 
ist  (Isolaccia).  Es  wäre  schon  aus  diesem  Grunde  wohl  mög* 
lieh,  daß  die  Marmore  umgewandelte  Triasmuiden  wären.  Ein 
gelegentliches  Vorkommen  von  etwas  Dolomit  zusammen  mit 
Marmor  am  Piano  di  Yezzola  würde  sehr  dafür  sprechen. 
Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  man  an  der  Naglerspitze  (westliche 
Ortlergruppe)  deutlich  sieht,  wie  aus  den  dunklen  rhätischen 
Kalkschiefem  durch  Druck  ein  gelblicher  Kalkglimmerachiefer 
wird.  Würde  dieser  dort  nicht  mitten  in  den  Rhätkalken 
liegen,  niemand  wäre  im  Zweifel,  einen  Marmor  aus  den 
kristallinen  Schiefem  vor  sich  zu  haben! 

Verracano  (und  Bnntsandstein). 

Echte  Yerrucanokonglomerate,  wie  wir  sie  auch  sonst 
aus  Bunden  kennen,  und  feinkörnige  Sandsteine,  wohl  den 
Buntsandstein  repräsentierend,  treffen  wir  nur  im  Süden,  an 
der  Grenzlinie  von  ELristallin  und  Trias. 

Die  Zusammensetzimg  ist  die  allbekannte:  Grobe  Kon- 
glomerate,  rot  und  grün,   rot,   seltener  nur  grün   oder  grau- 
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bläulich  und  gelblich,  mit  Tonfetzen  und  Milchquarzgeröllen 
bis  zu  Hühnereigröße,  sowie  feinkörnigere  Sandsteine,  rot 
und  grau;  viel  Glimmer,  wenig  Feldspat.  Die  feinkörnigen 
Sandsteine  liegen  —  es  kommt  nur  das  eine  Profil  bei  Alp 
Trela  in  Betracht  —  über  den  roten  groben  Konglomeraten. 
Sie  vertreten  wohl  sicher  den  Buntsandstein;  eine  Abtrennung 
hat  aber  wegen  der  Vereinzeltheit  des  Vorkommens  keinen 
Zweck.  Auch  würde  es  schwer  fallen,  eine  Grenze  nach  unten 
anzugeben.  Unzutreffend  erscheint  es  mir  aber,  auch  die  groben 
Konglomerate  mit  dem  Namen  Buntsandstein  zu  belegen,  wie 
ROTHPLETZ  es  tut.  £in  derartiges  Gestein  ist  kein  typischer 
Buntsandstein.  Freilich,  die  Begriffe  schwanken  und  werden 
von  den  verschiedenen  Autoren  in  verschiedenem  Sinne  ange- 
wandt. Es  erscheint  mir  als  das  Zweckmäßigste,  diesen  ein- 
heitlichen Konglomerat-Sandsteinkomplex  auch  einheitlich  zu 
benennen  und  ihm  einen  Namen  zu  geben,  der  nicht  von  vorn- 
herein ein  nur  triadisches  Alter  verlangt  wie  „ Buntsandstein ^. 
Mit  Recht  bemerkt  ZOEPPRITZ,  „der  Name  ,Verrucano'  bietet 
den  Vorzug,  daß  jeder  Geologe,  der  ihn  hört,  sich  sofort  eine 
Bildung  wesentlich  klastischer  Natur  darunter  vorstellt,  die  er 
wenigstens  ungefähr  an  die  Schwelle  von  Paläozoikum  und 
Mesozoikum  zu  stellen  gewohnt  ist^. 

Das  Vorkommen  des  Verrucano  beschränkt  sich  im  Süden 
auf  zwei  schmale  Streifen  südlich  unter  dem  M.  Lapare-Crapene 
und  dem  Ostgrate  des  M.  Crapene,  auf  ein  ganz  kleines  Vor- 
kommen in  einer  Rinne  unter  dem  Kamm  M.  Torracia-M.  Pettini, 
auf  Alp  Trela  und  Umgebung  sowie  auf  die  beiden  Terrassen 
oberhalb  Premadio;  alles  längs  der  vorhin  erwähnten  Linie; 
dabei  mag  noch  manches  unter  Schutt  begraben  sein. 

Die  Aufschlüsse  bei  Alp  Trela  sind  vorzüglich  dazu 
geeignet,  die  nach  oben  hin  zunehmende  Feinkömigkeit  zu 
studieren.  £s  sind  überhaupt  die  einzig  guten  Aufschlüsse  im 
Verrucano.  Die  gesamte  Mächtigkeit  beträgt  dort  gut  200  m. 
Der  Verrucano  liegt  nicht  etwa  direkt  auf  den  „  Gasanna- 
schiefem  **,  sondern  auf  einem  hellen  Gneis.  Dieser  Gneis 
bildet  mit  dem  roten  Verrucano  einen  einheitlichen  Komplex; 
man  glaubt  zuerst  lediglich  einen  entfärbten  Verrucano  vor 
sich  zu  haben.  Der  gleiche  Gneis  tritt  mit  dem  Verrucano 
zusammen  —  stets  unter  ihm,  aber  über  den  Casannaschiefern 
—   unter   dem   M.  Lapare,    Crapene   und  dessen  SO-Grat  auf. 

Der  echte,  sich  durch  seine  Beschaffenheit  sofort  als 
solcher  zu  erkennen  gebende  Verrucano  fehlt  an  anderen 
Punkten  unseres  Gebietes  vollständig.  Niemals  treffen  wir 
den    Verrucano    in    den    übergeschobenen    Schollen    zwischen 
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Kristallin  und  Dolomit,  so,  wie  es  Termier  auf  seinen  Pro- 
filen angibt.  Nur  am  Piz  Lad,  auf  seinen  bewaldeten  Nord- 
hängen oberhalb  St.  Maria,  dort  gehen  die  kristallinen  Schiefer 
nach  oben  in  eine  Gesteinsfolge  über,  die  manchesmal  auf- 
fallend an  den  Verrucano  der  Glarner  Alpen  erinnert.  Es  ist, 
besonders  bei  der  starken  Waldbedeckung,  unmöglich,  eine 
Grenze  anzugeben,  wo  die  kristallinen  Schiefer  aufhören,  und 
wo  der  fragliche  Verrucano  beginnen  soll,  und  oft  fragt  man 
sich,  ob  man  das  vorliegende  Gestein,  selbst  nahe  an  der 
Grenze  gegen  den  Dolomit,  nicht  besser  als  kristallinen 
Schiefer  bezeichnen  soll.  Das  herrschende  Gestein  ist  ein 
sehr  feinkörniger,  gelblich  bis  silbergrauer  Schiefer  mit  viel 
Glimmer,  sehr  feinschiefrig  und  außerordentlich  zum  Abblättern 
neigend.  Seine  klastische  Natur  offenbart  sich  erst  im  Schliffe. 
Manchmal,  wie  besonders  bei  Punt  Teal  an  der  ümbrailstraße, 
findet  man  einen  hellgrauen,  grobkörnigeren  Schiefer  mit  dunklen, 
tonigen,  länglichen  Schief ereinschlüssen.  Vermißt  wird  hier  in 
dem  Eck  zwischen  Val  Vau  und  Val  Muranza  jenes  schöne, 
grobklastisclie,  meist  grüne  Gestein,  wie  es  weiter  im  Westen, 
Ton  St.  Maria  talaufwärts  zum  Ofenpaß,  an  Verbreitung  gewinnt. 
Es  bildet  dort  auf  der  rechten  Seite  des  Mûnstertales  die 
Unterlage  des  Triasdolomites  yom  P.  Turettas  und  seinem 
östlich  ausstrahlenden  Kamm.  Man  sollte  erwarten,  dieses 
Gestein  auch  als  Unterlage  der  Piz  Lad-Trias^)  wiederzufinden, 
so,  wie  man  auf  THEOBALDS  Karte  den  Verrucanostreifen  sich 
kontinuierlich  über  Val  Vau  hinüber,  um  den  Piz  Lad  herum 
und  hoch  ins  Muranzatal  hinaufziehen  sieht;  aber  es  fehlt  hier 
80  gut  wie  vollständig.  Nur  ab  und  zu  trifft  man  in  der  Val 
Vau  auf  der  Strecke  von  Val  Mott  abwärts  ein  Gestein,  das 
den  Eindruck  eines  durch  Gebirgsdruck  stark  veränderten 
grobklastischen  grünen  Verrucanos  macht,  wie  wir  ihn  von  der 
Ofenpaßgegend  kennen.  Sonst  aber  besteht  die  Unterlage  der 
Trias  des  Piz  Lad  nur  aus  den  oben  erwähnten  Gesteinen. 
Sie  reichen  bis  Punt  Teal;  im  oberen  Muranzatal,  von  Punt  Teal 
aufwärts,  ist  von  ihnen  oder  auch  von  typischem  Verrucano 
keine  Spur  vorhanden.  Der  Dolomit  liegt  dort  direkt  auf  Gneis 
oder  Phyllit. 


^)  Genauer:   Des  unteren  Dolomites  am  Piz  Lad. 
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Die  Triasdolomite« 

Weitaus  der  gröBte  Teil  des  untersuchten  Gebietes  besteht 
aus  Triasdolomit.  Es  ist  sehr  schwer  —  auch  absehend 
Ton  einer  stratigraphischen  Parallelisierung  —  innerhalb  dieser 
Dolomite  eine  lokale  Gliederung  Torzunehmen.  ]>urch  die 
Gleichförmigkeit  in  der  Ausbildung  ist  dies  nur  in  besonderen 
.  Fällen  möglich.  Fossilien  fehlen  so  gut  wie  vollständig. 
LagerungsYerhältnisse  aber  sind  in  diesen  stark  gestörten 
Gebieten  nur  mit  der  allergrößten  Vorsicht  als  Grundlage  für 
die  Schichtenfolge  zu  benutzen.  Dabei  bin  ich  mir  auch  wohl 
bewuBt,  daß  gerade  in  dem  hier  hauptsächlich  in  ßetracht 
kommenden  Teile  zwischen  Yal  Vau,  Nfuranza,  Braulio  und 
Fraele  die  Verhältnisse  weit  komplizierter  sein  werden,  als  es 
—  da  es  sich  eben  um  Dolomitkomplexe  handelt  —  den 
Anschein  hat. 

Viel  schwieriger  noch  als  eine  lokale  Gliederung  ist  die 
Ausscheidung  bestimmter  Triashorizonte.  Ohne  von  Fossil- 
fnnden  unterstutzt  zu  werden,  würde  man  sich  hierbei  auf 
petrographische  Ähnlichkeiten  und  Ähnlichkeiten  im  Habitus 
mit  benachbarten  Gebieten  verlassen  müssen;  ein  Verfahren, 
das  überhaupt,  und  besonders  wenn  es  sich  um  Triasdolomite 
handelt,  nur  in  Ausnahmsfällen  angewandt  werden  darf  und 
auch  dann  noch  oft  ein  sehr  unsicheres  sein  wird.  Es  führt 
nur  allzuleicht  zu  falschen  Resultaten.  In  anderen  Gegenden 
Bündens  ist,  auch  von  neueren  Beobachtern,  wiederholt  der 
Versuch  gemacht  worden,  die  Triasdolomite  genauer  zu  gliedern 
und  bestimmte  Altersangaben  zu  machen.  Dort  mögen  es  die 
Verhältnisse  erlauben,  doch  wird  auch  da  meistens  eine  große 
Unsicherheit  zugegeben;  teilweise  sind  gewiß  viele  Fehler  dabei 
untergelaufen.  Man  braucht  nur  die  verschiedenen,  sich  so  oft 
widersprechenden  Ansichten  mehrerer  Beobachter  über  einen 
und  denselben  Punkt  miteinander  zu  vergleichen,  um  sich  stets 
eine  gewisse  Skepsis  zu  bewahren. 

Theobald  hat  überall  die  gesamten  Triashorizonte  ge- 
sehen und  ausgeschieden.  Femerstehenden  mag  unsere  Un- 
sicherheit im  Vergleich  zu  seiner  Sicherheit  als  ein  Rückschritt 
erscheinen;  wer  die  Verhältnisse  kennt,  wird  sie  begreifen. 
Und  die  Erkenntnis  von  Unzulänglichkeiten  unseres  Wissens 
bedeutet  doch  eher  einen  Fortschritt  als  einen  Rückschritt! 
Der  "Wissenschaft  ist  jedenfalls  mehr  damit  gedient,  wenn  man 
Fragen  offen  läßt,  statt  mit  einem  Anschein  von  Sicherheit 
Zweifelhaftes  vorzutragen,  auf  dem  dann  andere  in  gutem 
Glauben  weiterbauen. 

14* 
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So  unterscheide  ich  lediglich  zwischen  untertriadischem 
Dolomit  und  obertriadischem  Dolomit,  ohne  jedoch  Ton 
ersterem  eine  obere  und  Ton  letzterem  eine  untere  Grenze 
angeben  zu  können.  Ein  geschlossenes  Profil,  in  dem  beide 
übereinander  lägen,  gibt  es  nicht.  Ein  Raibler  Horizont  ist 
nicht  nachweisbar. 


Untertriadischer  Dolomit. 

a)    Im  Süden  des  Gebietes. 

Bei  Alp  Trela,  am  Eingange  in  die  Valle  Corta,  liegt 
über  den  letzten  grauen  Verrucano-  (resp.  Buntsandstein-) 
Bänken  zunächst  eine  dünne,  tonige,  dolomitische  Schicht,  die 
noch  in  großer  Menge  Quarzkörner  enthält;  im  Bruch  ist  sie 
dunkelgrau,  auf  der  Oberfläche  fettig,  gelb,  manchmal  mit  einem 
Stich  ins  Rote  und  Grüne;  die  Quarzkömer  erscheinen  als 
kleine  dunkle  Punkte.  Verschwinden  die  Quarzkömer,  dann 
macht  das  Gestein  im  Bruche  den  Eindruck  eines  dichten, 
etwas  mergeligen  Kalkes;  mit  yerdünnter  Salzsäure  braust  es 
nur  wenig. 

Darüber  folgt  eine  Dolomitbreccie  aus  ziemlich  gleich- 
artigem Material;  dunkel  im  Bruch.  Yer witter ungsfarbe  bräunlich 
bis  rotbraun.  Die  Breccienstruktur  ist  nur  auf  der  Oberfläche 
deutlich  wahrzunehmen.  Ob  es  eine  primäre  Sedimentations- 
breccie  ist,  wage  ich  nicht  bestimmt  zu  behaupten;  wahr- 
scheinlich ist  es  mir.  Das  Aussehen  dieses  Gesteins  ist  sehr 
charakteristisch.  Ganz  ähnliche  Breccien  finden  sich  häufig 
—  auch  im  Norden  — ,  ob  sie  aber  alle  dem  gleichen  Niveau 
angehören,  ist  fraglich.  Sie  scheinen  jedoch  nach  allem,  was 
ich  in  unserem  und  in  benachbarten  Gebieten  beobachten 
konnte,    immer   einem   untertriadischen   Dolomit    anzugehören. 

Über  diesen  Breccien  folgt  eine  Bank  hellgrauen  Dolo- 
mits;  im  Bruch  schwarz.  Auf  der  Oberfläche  ist  er  stellen- 
weise übersät  mit  kleinen,  gelb I ich weifien  Pünktchen.  Bei 
näherem  Suchen  findet  man  unter  ihnen  —  an  der  rechten 
Seite  am  Eingang  von  Valle  Corta  —  Diploporen,  die  jedoch 
keine  Bestimmung  zulassen.  (Es  ist  der  gleiche  Diploporen- 
dolomit  wie  ZoEPPKITZ'  „Wetterstein  "  vom  Casannapafl  [S.  23].) 

Darüber  liegt  ein  dünnbankiger,  dunkler,  sandig  sich 
anfühlender,  im  Bruch  schwarzer,  zuckerkörniger  Dolomit. 

Dann  folgen,  durch  ihre  weiche  Beschaffenheit  auf  beiden 
Talseiten  Veranlassung  zur  Bildung  einer  Rinne  gebend,  graue, 
mergelige,  dünnbankige  Dolomite,   reich  an  Ton-  und 
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Bitumen- (Asphalt-)  Schmitzen;  oft  breccios:  die  grauen, 
mergeligen  Dolomite  liegen  als  Knollen  bis  zu  KopfgrÖße  in 
den  dunklen  Asphaltschiefern.  Eine  Verknetung  durch  Gebirgs- 
druck  hat  dabei  mit  eine  große  Rolle  gespielt.  Sehr  schon 
tritt  hier  auch  die  Erscheinung  zutage,  daß  das  weichere, 
nachgiebigere  Gestein  verbogen  und  gefaltet  ist,  während  der 
harte  Dolomit  auf  beiden  Seiten  —  fast  senkrechte  Stellung  Î  — 
keine  Faltung  zeigt. 

Darüber  folgt  ein  hellgrauer,  im  Bruch  grau  bis  dunkel- 
grauer, dichter  Dolomit  ohne  deutliche  Bankung.  Häufig 
sind  darin  organische  Reste.  Der  Erhaltungszustand  ist 
jedoch  ein  derartiger,  daß  man  manchmal  nur  gerade  noch 
erkennen  kann,  daß  Zweischaler  darunter  sind;  sonst  sind  es 
kaum  mehr  als  weiße  Dolomitspatflecken  im  dunklen  Gestein. 
ROTHPLETZ  (S.  145)  spricht  von  „mytilusähnlichen  Bivalven 
uod  Diploporen".  Ich  selbst  fand  keine  derartigen  Stücke, 
daß  ich  mir  zu  entscheiden  getraute,  ob  die  runden  Querschnitte 
wirklich  von  Diploporen  herrühren.  Auch  ROTHPLETZ  fiel  es 
auf,  daß  „das  hellgraue  Gestein  von  weißen  Dolomitgängen 
durchsetzt  ist,  die  zwischen  den  Dolomitrhomboedern  kleine, 
pechschwarze,  fettglänzende  Asphaltmassen  einschließen".  — 
Biese  grauen  Dolomite  besitzen  eine  ziemliche  Mächtigkeit. 
Sie  halten  an  bis  zur  Vereinigung  von  Valle  Corta  und  Valle 
Lunga.  Sie  fallen  steil,  fast  senkrecht  nach  Süden  und  dürfen 
nicht  etwa,  wie  ROTHPLETZ  es  getan,  als  das  normale  Liegende 
der  nordfallenden  Dolomitbänke  der  Cima  di  Scopa  (westlichster 
Gipfel  der  langen  Kette  der  Cime  di  Piator)  betrachtet  werden! 
Man  vgl.  später  im  tektonischen  Teil! 

Im  Südhange  des  Monte  Pettini  finden  wir  Quarzaus- 
scheidungen  und  bimssteinartig  verwitternde  Hornsteine 
in  dem  untertri ad i sehen  Dolomit,  der  von  Valle  Corta  nach 
Westen  streicht;  die  Asphaltschiefer  lassen  sich  nicht  weiter 
nach  Westen  verfolgen. 

Zieht  man  den  normalen  Verband  mit  dem  Buntsandstein 
in  Betracht,  dann  wird  man  wenigstens  den  unteren  Teil  des 
Bolomits  von  Valle  Corta  in  den  Muschelkalk  stellen.  "Wie 
weit  man  dies  aber  nach  oben  ausdehnen  darf,  ob  auch  die 
grauen  Dolomite  über  den  Asphaltschiefern  noch  dazu  zurechnen 
sind,  darüber  fehlt  jeder  sichere  Anhaltspunkt. 

Über  die  Zusammengehörigkeit  des  Dolomits,  der  unter 
dem  M.  Lapare-Crapene,  auf  der  Seite  von  Livigno  sowohl 
wie  von  Trepalle,  den  Verrucano  überlagert,  mit  dem  südlich 
unter  dem  Monte  Pettini  und  dem  von  Valle  Corta,  dem  des 
Pfeilers  unter  den  Punkten  2931  und  2944,  des  Sasso  di  Prada 
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und  der  Terrassen  oberhalb  Premadio  vergleiche  man  im 
tektonischen   Teil;   ebenso   über   die  Triaswand   von  Isolaccia. 

Was  mich  bestimmt,  alle  diese  eben  genannten  Dolomit- 
Torkommnisse  fur  untertriadisch  zu  halten,  ist,  abgesehen  von 
dem  ja  leicht  trugenden  Habitus,  der  Verband  mit  Yerrucano 
und  das  Auftreten  der  gleichen  tonig-bituminösen-brecciösen 
Schichten  wie  in  der  Valle  Corta  (Sano  di  Prado,  Terrassen 
oberhalb  Premadio,  Isolaccia).  In  der  ersten  Terrasse  ober- 
halb Premadio  kommt  im  Verein  mit  diesen  eben  erwähnten 
Schichten  Gips  vor. 

Eine  untere  Rauhwacke  fehlt  hier  im  Süden 
überall! 

b)    Im  Norden  des  Gebietes. 

Lediglich  zum  Unterschied  von  dem  obertria- 
dischen,  und  ohne  ihnen  damit  eine  bestimmte  strati- 
grapische  Stellung  in  der  Trias  geben  zu  wollen, 
nenne  ich  alle  Dolomite  in  dem  Stücke  zwischen  Val  Vau, 
Val  Muranza  und  Valle  di  Fraele,  soweit  sie  sich  vom  ober- 
triadischen  unterscheiden,  ebenfalls  untert riadischen  Dolo- 
mit. Kristallin  und  Dolomit  bauen  die  dortigen  Berge  auf. 
Es  sind  Faltendecken  —  Schuppen,  wenn  man  will  — ,  die 
Schichtenfolge  ist  sehr  unregelmäßig;  ein  Gebiet  der  Aus- 
quetschung. Verrucano  fehlt  fast  immer  zwischen  Kristallin 
und  Dolomit.  Somit  ist  es  beinahe  unmöglich,  sich  dort  über 
die  Dolomite,  über  Lagerung,  ob  verkehrt  oder  normal,  ein 
klares  Bild  zu  machen.  Der  Schlüssel  zum  Verständnis  liegt 
am  Piz  Lad. 

Auf  die  fraglichen  Verrucano -Schichten  in  der  Nordscite 
des  Piz  Lad  (siehe  oben)  lagern  sich  zunächst  g*raue,  dunn- 
bankige,  mürbe,  brüchige  Dolomite  in  einer  maximalen 
Mächtigkeit  von  ca  100  m.  Die  unteren  Partien  sind  durch 
gelbliche  bis  rotbraune  Verwitterungsfarbe  ausgezeichnet;  zu- 
weilen mit  braunen  Ton  flecken  auf  der  Schieb  tfläche.  Stellen- 
weise liegen  schmale  Gipslager  in  diesen  Dolomiten.  Zu- 
weilen nimmt  das  Gestein  eine  rauhwackige  Beschaffenheit 
an  ;  es  wird  locherig  und  porös,  ohne  daß  es  jedoch  zu  einer 
durchgehenden  Rauhwackenbildung  kommt. 

Über  diesen  Dolomiten  liegt  ein  grünes,  zum  Teil  geschiefertes 
Gestein.  Überlagert  von  Rauhwacke,  nur  einige  10  m  durch- 
schnittlich mächtig,  macht  es  den  Eindruck  einer  normal  in 
der  Trias  liegenden  Schicht,  zumal  man  es  immer  von  der 
gelben  Rauhwacke  begleitet  durch  den  ganzen  Nordhang  des 
Piz   Lad   sich   hinziehen   sieht.     Schon   THEOBALD  meint,  daß 
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diese  Schichten  zum  Teil  „fast  wie  Spilit  aussehen;  da  man 
aber  diese  Schichten  über  eine  Stunde  fortstreichen  sieht,  so 
ist  wohl  an  kein  Eruptivgestein  zu  denken".  Doch  kann  man 
bei  näherer  Betrachtung  dieses  Gesteins  —  auch  ohne  Schliff  — 
über  seine  eruptive  Natur  kaum  in  Zweifel  bleiben.  Man  wird 
sich  anfänglich  vielleicht  zu  der  Annahme  verfuhren  lassen,  als 
habe  man  es  hier  mit  Eruptivdecken  in  der  Trias  zu  tun,  ähn- 
lich sQdalpinen  Yerhältnissen.  In  Wirklichkeit  aber  liegt  hier 
ein  Gestein  aus  dem  kristallinen  Grundgebirge  vor;  sein  Auf- 
treten bezeichnet  eine  Störungslinie;  die  Nordseite  des  Piz  Lad 
besteht  aus  zwei  Schuppen  —  abgesehen  von  der  kristallinen 
Kappe  des  Gipfels.  Der  untere  gipsführende  Dolomit  darf  mit 
dem  hoherliegenden  nicht  kombiniert  werden. 

Die  Rauhwacke  über  dem  grünen  Gestein  dürfen  wir  wohl 
mit  ziemlicher  Sicherheit  als  untere  Rauhwacke  ansprechen. 
Sie  ist  hauptsächlich  gelb,  seltener  grau,  löcherig  und  zellig, 
enthält  oft  groBe  Dolomitbrocken  und  weichen  Dolomitstaub. 
Es  paßt  auf  sie  genau  die  Beschreibung,  die  ZOEPPBITZ  von 
seiner  unteren  Rauhwacke  gibt;  Tonschiefereinschlusse  fehlen 
zwar,  dagegen  enthält  sie  kristalline  Gesteinsbrocken.  Am 
Piz  Lad  selbst  freilich  nicht,  sondern  erst  dort,  wo  sie  bei- 
nahe die  Talsohle  der  Yal  Muranza  erreicht  hat,  und  weiter 
dann  im  Osten  auf  der  anderen  Talseite.  'Als  Baustein  findet 
diese  Rauhwacke  vielfach  Verwendung;  an  den  Häusern  von 
St.  Maria  hat  man  Gelegenheit,  die  kristallinen  Einschlüsse 
zu  studieren. 

Schon  vom  Tale  aus  auffallend,  durchzieht  das  gelbe  Rauh- 
wackenband  in  ca  2300  m  Höhe  ziemlich  horizontal  die  Nord- 
wand des  Piz  Lad,  sinkt  dann  auf  seiner  Ostseite  erst  all- 
mählich, dann  ziemlich  steil  und  unvermittelt  in  die  Val 
Muranza  hinab  und  setzt  jenseits  des  Tales  weiter.  Auch  im 
Westen  zieht  es,  der  Val  da  Plaun  della  Fracha  folgend, 
plötzlich  steil  in  die  Tiefe.  In  ca  2100  m  Höhe  übersetztes 
den  Tobel  und  ist  jenseits  noch  ein  kleines  Stück  sichtbar; 
dann  aber  hindern  Schutt  und  Legföhren  an  weiterer  Beob- 
achtung. Ich  glaube  auch  nicht,  daß  es  noch  weit  am  Wesl- 
fuße  des  P.  Mezdi  hinzieht.  Die  Rauhwacke  muß  ungefähr 
in  der  Gegend,  wo  Val  Madonna  einmündet,  vielleicht  auch 
etwas  unterhalb,  die  Val  Vau  überqueren,  um  dann  unterhalb 
von  P.  2612  —  die  Gegend  von  „  Joet"  der  Schweizer  Karte  — 
und  weiterhin  gegen  den  Piz  Turettas  ihre  Fortsetzung  zu 
finden.  Auch  da  ist  die  gelbe  Rauhwacke  schon  vom  Tale 
aus  gut  verfolgbar. 

Eine  ähnliche  Rauhwacke  wie  am  Piz  Lad  treffen  wir  im 
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ganzen  Gebiete  nur  noch   im  Hintergrunde  der  Valle  Forcola, 
in  ihrem  linken  Talast,  als  schmalen  Streifen. 

In  der  Folge  von  Dolomiten,  die  über  der  Rauh- 
wacke  liegen  und  die  Berge  rings  um  den  Lai  da  Rims 
und  weiter  bis  zum  P.  Schumbraida  fast  ausschließlich  zu- 
sammensetzen —  soweit  nicht  übergeschobenes  Kristallin  in 
Betracht  kommt  —  lassen  sich  zwei  Gruppen  unterscheiden: 
ein  „gelber  Dolomit"  und  ein  „grauer  Dolomit",  die 
jedoch  nicht  immer  auseinanderzuhalten  sind. 

Die  „gelben  Dolomite"  sind  vorwiegend  verhältnismäßig 
dunnbankig;  die  Verwitterungsfarbe  ist  hellgrau  und  gelb- 
lich; auf  den  Schichtflächen  finden  sich  oft  Tonbezüge. 
Häufig  sind  Tonschieferlagen,  zum  Teil  auch  Mergelkalke 
zwischen  den  Dolomitbänken  eingeschaltet.  Wir  trefi'en  solche 
im  Dolomit  des  Pizett,  Piz  Lad,  P.  Mezdi,  unter  der  Steilstufe 
des  Lai  da  Rims  und  in  den  untersten  Wänden  des  M.  Pra- 
vedir.  Fem  er  oberhalb  der  Casa  Forcola  zwischen  den  beiden 
Talästen  der  Valle  di  Forcola.  Mit  ähnlichen  Tonschiefer- 
bänken an  der  Basis  des  Rhät  dürfen  diese  hier  nicht 
verwechselt  werden!  Sie  verwittern  oft  ganz  ähnlich,  sind 
im  Bruch  aber  niemals  so  dunkel  wie  die  rhätischen. 

Im  Gegensatze  zu  dem  „gelben"  ist  der  „graue  Dolomit" 
klotziger,  die  Bänke  sind  mächtiger  oder  die  Bankung 
tritt  fast  ganz  zurück;  die  Felsen,  die  er  bildet,  sind  wilder, 
zerhackter  —  jedoch  nicht  immer.  Farbe  grau  bis  bräun- 
lichrot. Am  linken  Talgehänge  von  Rims  pitschen  sehen 
wir  ihn  den  gelben  Dolomit  überlagern,  bei  dem  Felskopf 
nördlich  des  Wortes  „Rims"  der  Schweizer  Karte.  Östlich 
von  diesem,  zum  Pizett  hinüber,  besteht  alles  aus  „gelbem" 
Dolomit.  Die  Hänge  sind  glatt,  gleichförmig,  wenn  auch  steil, 
während  mit  dem  grauen  Dolomit  die  Schrofen  beginnen.  Dieser 
zieht  als  steiler  Wandgürtel  unter  Piz  da  Rims  und  Piz  Ghazfora 
hinüber  zum  ümbrail.  Der  ümbrail,  die  Punta  di  Rims')» 
P.  2860,  Piz  del  Lai,  P.  2817  und  zum  Teil  der  Monte 
Schumbraida  bestehen  aus  dem  gleichen  „grauen"  Dolomit. 
Am  Monte  Schumbraida  liegt  zu  oberst  auf  dem  Gipfel  ein 
sehr  heller  Dolomit,  regelmäßiger  gebankt,  voll  weißer  Punkte, 
?  organischer  Reste.  Der  Monte  Solena  besteht  auf  seiner 
Nordseite  aus  gelbem  Dolomit. 

Im  Dolomit  des  ümbrail  stellt  sich  eine  Breccie  ein. 
die  aus  größeren  und  kleineren  eckigen  Dolomitbrocken  besteht. 
Unter  diesen  fällt  besonders  ein  dunkler,  sandiger,  dünngestreifter 

*)  Piz  da  Rims  und  Punta  di  Rims  sind  nicht  zu  verwechseln! 
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Dolomit  auf,  wie  ich  ihn  als  Bänke  im  „grauen  Dolomit'^ 
kenne.  HaMMER  hält  die  ümbrailbreccie  für  eine  primäre 
Sedimentationsbreccie,  „die  dann  noch  ein  zweites  Mal  durch 
tektonische  Vorgänge  brecciös  geworden".  Ich  möchte  sie  eher 
nur  für  eine  Reibungsbreccie  halten.  GÜHBEL  Tergleicht  sie 
mit  der  der  Radstätter  Tauern.  Nach  neueren  Untersuchungen 
soll  deren  Natur  als  Reibungsbreccie  sicher  sein.  Für  die 
Annahme,  daß  die  ümbrailbreccie  eine  reguläre  Sedimentations- 
breccie wäre  und  einem  bestimmten  Horizonte  angehöre,  spräche 
der  Umstand,  daß  genau  die  gleiche  Breccie  sich  auch  im 
Plessurgebirge  findet,  z.  B.  beim  Abstieg  von  der  Maienfelder 
Furka  nach  Arosa.  Sie  liegt  dort  in  HoEKsO  „Wetterstein". 
Auch  dort  fallen  unter  den  Komponenten  die  fein  gestreiften 
Dolomite  auf. 

Der  ganze  Dolomit  des  Umbrail  und  überhaupt  der  ganze 
Kamm  bis  zur  Cima  della  Casina  zeichnet  sich  durch  weit- 
gehende Zerrüttung  und  Zertrümmerung  aus.  Mit  Recht  hat 
Tebmier  (S.  248)  für  den  Umbrail  dies  hervorgehoben;  wenn 
er  aber  an  der  gleichen  Stelle  behauptet:  „Les  calcaires  trias- 
siques  de  T Umbrail  ne  diffèrent  en  rien,  quant  au  faciès,  des 
calcaires  de  la  nappe  Bormio-Orticr^,  so  muß  ich  dem  ganz 
entschieden  widersprechen.  Der  Dolomit  des  Cristallokammes, 
den  er  meint,  den  man  auf  der  Stilfser  Joch -Straße  von  den 
alten  Bädern  bei  Bormio  an  zu  studieren  reichlich  Gelegenheit 
hat,  ist  wohl  verschieden  von  dem  des  Umbrail. 

Nach  früheren  Autoren  liegt  der  Dolomit  des  Umbrail 
regelmäßig  auf  dem  Kristallinen.  Was  TflEOBALD  und  GÜMBEL 
alles  an  der  Grenze  zwischen  beiden  gesehen  haben  wollen, 
davon  konnte  ich  mit  dem  besten  Willen  absolut  nichts  be- 
obachten. Zwar  ist  der  Kontakt  selbst  mit  Schutt  überdeckt, 
aber  soviel  läßt  sich  doch  sagen,  daß  jegliche  „Zwischen- 
schichten^ fehlen,  und  der  Dolomit  direkt  auf  den  kristallinen 
Schiefem  liegt.  Der  „gelbe  Dolomit",  den  wir  weiter  nörd- 
lich am  Pizett  noch  unter  dem  „grauen"  beobachten  konnten, 
ist  schon  längst  verschwunden,  wir  treffen  ihn  erst  wieder 
drüben  in  der  Y.  di  Forcola.  Will  man  nicht  an  eine  tektonische 
Ausquetschung  des  liegenden  „gelben"  Dolomits  glauben,  so 
muß  man  annehmen,  daß  der  „graue"  am  Umbrail  transgrediere. 
Die  Breccie  etwa  als  Beweis  für  eine  Transgression  anzuführen, 
ist  nicht  angängig,  denn  niemals  finden  wir  in  ihr  kristalline 
Komponenten,  sondern  nur  Dolomit  aufgearbeitet.  Wenn  wir 
sie   als  Sedimentationsbreccie  gelten  lassen  wollen,    dann  muß 


»)  Ber.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.,  Bd.  XIII  und  XVI. 
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sie  Niveauschwankungen  während  des  Absatzes  der  Dolomite 
selbst  ihre  Entstehung  verdanken.  Sie  muß  jünger  sein  als 
gewisse  Bänke  des  grauen  Dolomits,  da  diese  in  ihr  auf- 
gearbeitet sind. 

Am  SüdfuBe  der  Punta  di  Rims,  die  ganz  aus  „grauem^ 
Dolomit,  ohne  „gelben"  darunter,  besteht,  liegt  ein  Gipslager. 
Theobald  hält  ihn  für  Raibler  Gips  und  zeichnet  darunter 
die  gesamten  Triasglieder  ein.  Daß  dies  den  Tatsachen 
absolut  nicht  entspricht,  darauf  hat  bereits  Ro'JTHPLETZ  hin- 
gewiesen. GÜMBEL  benutzt  dieses  Gipslager  zur  Stutze  seiner 
Auffassung,  nach  welcher  der  Dolomit  des  ümbrail  dem 
Muschelkalk  angehören  soll.  Ein  klares  Bild  von  den  Lage- 
ruDgsverhältnissen  dieses  Gipses  zu  bekommen,  ist  wegen  der 
Schuttbedeckung  leider  unmöglich.  Auf  dem  Rucken  jedoch, 
der  von  der  Bocchetta  di  Forcola  zur  Punta  di  Rims  hinauf- 
zieht, sehen  wir,  daß  der  Gips  direkt  den  kristallinen  Schiefem 
—  und  zwar  hier  Gneis!  —  aufliegt.  Und  über  dem  Gips 
folgt  nicht  etwa  sofort  der  Dolomit  der  Punta  di  Rims,  sondern 
nochmals  etwas  Gneis!  Ich  erblicke  in  diesen  Lagerungs- 
verhaltnissen die  Wirkung  tektonischer  Vorgänge  (siehe 
auch  im  tektonischen  Teil).  Für  die  Altersbestimmung  des 
Dolomits  von  Punta  di  Rims  und  P.  ümbrail  ist  dieses  Gips- 
lager nicht  brauchbar,  schon  weil  es  mit  dem  Dolomit  nicht 
in  direktem  Verbände  steht.  Nachdem  HâMMBK  wiederholt  und 
von  verschiedenen  Stellen  Gipse  aus  den  Phylliten  erwähnt, 
muß  auch  die  Möglichkeit  berücksichtigt  werden,  daß  der  Gips 
unter  der  Punta  di  Rims  gar  nicht  in  die  Trias  gehöre.  Ich 
kann  mich  indes  noch  nicht  entschließen,  die  HAMMERsche 
Auffassung  über  das  prätriadische  Alter  fraglicher  Gipse  an- 
zunehmen, und  möchte  die  Möglichkeit  nicht  von  vornherein 
von  der  Hand  weisen,  daß  die  Gipslager  in  den  Ultentaler 
Alpen,  der  Laaser  und  der  südlichen  Ortlergruppe  im  Verein 
mit  den  Marmoren  Triasreste  darstellen  zwischen  ubereinander- 
geschobenen  Schollen. 

Wenn  ich  nun  über  das  Alter  der  „gelben*  und 
.,  grauen^  Dolomite  eine  Meinung  äußern  soll,  so  tue  ich 
dies  mit  dem  vollen  Bewußtsein,  mich  dabei  auf  höchst 
unsicherem  Boden  zu  bewegen.  Fossilien  fehlen  vollständig: 
aber  es  fehlt  auch  an  einer  hangenden  Schicht,  die  uns  erlauben 
wurde,  das  Alter  dieser  Dolomite  nach  oben  abzugrenzen.  Der 
von  Rhät  überlagerte  Hauptdolomit  gehört  einer  tieferen  Scholle 
an  ;  und  nirgends  traf  ich  unter  ihm  als  sein  normales  Liegendes 
Schichten,  die  ich  sicher  als  „grauen"  oder  „gelben"  Dolomit 
wiedererkannt  hätte. 
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Die  gelbe  Rauhwacke  ist  ja  sehr  wahrscheinlich  untere 
Rauhwacke.  £&  wäre  aber  immerhin  möglich,  daB  die  Trias 
hier  erst  mit  einem  höheren  Niveau  beginnt.  Denn  ob  die 
Rauhwackenbildung  wirklich  nur  an  die  beiden  Horizonte  der 
unteren  Rauhwacke  und  der  Raibler  Rauhwacke  gebunden  ist, 
das  wissen  wir  doch  nicht  so  ganz  bestimmt,  als  es  gewöhnlich 
angenommen  wird.  Ich  glaube  indes  doch,  daB  hier  die  gelbe 
Rauhwacke  wirklich  untere  Rauhwacke  ist,  und  daB  demnach 
der  „gelbe^  Dolomit  zum  mindesten  den  Muschelkalk  ver- 
tritt. Bestärkt  werde  ich  in  dieser  Auffassung  dadurch,  daB 
unter  dem  Lai  da  Rims  unmittelbar  über  den  Tonschiefer- 
bänken, die  ja  im  „gelben"  Dolomit  häufig,  die  gleichen 
tonig- bituminösen -brecciösen  Schichten  auftreten,  wie  wir  sie 
von  der  Südseite  des  Gebietes  aus  der  üntertrias  kennen. 
Tonschieferbänke  werden  übrigens  von  SCHILLER  und  Paulcke 
aus  dem  Muschelkalke  oder  -Dolomit  erwähnt,  nicht  nur  aus 
dem  Raibler  Niveau,  und  scheinen  nach  HAMMER  in  der 
Ortlergruppe  ebenfalls  ein  ziemlich  tiefes  Niveau  einzunehmen. 

Ob  nun  die  „grauen"  Dolomite  noch  dem  Muschelkalke 
oder  bereits  der  ladi  ni  sehen  Stufe  0  angehören,  oder  ob  diese 


*)  Absichtlich  vermeide  ich  die  Bezeichnung  „Wetterstein*.  Roth- 
PLETZ  hat  meioes  Erachtens  nach  ganz  recht,  daß  man  nicht,  wie  dies  in 
Graabünden  bereits  üblich  geworden,  einen  Dolomit  „Wetterstein** 
nennen  soll,  nor  nm  ein  postuliertes  Alter  auszudrücken;  aas  demselben 
Grande,  warum  man  z.  B.  den  Schlemdolomit  und  den  Esinokalk,  beide 
ja  auch  zwischen  Muschelkalk  und  Raiblern  gelagert,  nicht  Wetterstein 
nennt.  „Muschelkalk**  und  „Raibler^*  hat  man  sich  gewöhnt  als  Alters- 
Damen  anzuwenden;  „Wetterstein**  aber  ist  ein  Facies  begriff. 
Es  ist  ja  eigentlich  nar  ein  Streit  um  Worte  und  Nameu,  und  Rothpletz 
übertreibt  and  mißversteht  Schiller,  wenn  er  meint,  letzterer  wolle 
im  Rhätikon  die  Existenz  von  echtem  Wettersteinkalk  behaupten  und 
die  durch  v.  Richthofen  nachgewiesene  Vertretung  des  echten  Wetter- 
steinkalkes  durch  die  Arlbergschichten  „kurzerhand  aus  der  Welt  schaffen" 
(S.  131).  Nachdem  aber  seit  v.  Richthofen  sich  für  das  faciell  ver- 
schiedene Äquivalent  des  echten  Wettersteinkalkes  der  Name  Arlberg- 
kalk  resp.  -dolomit  eingebürgert  hat,  ist  es  in  der  Tat  nicht  angängig, 
wieder  den  Namen  Wetterstein  als  Altersnamen  anzuwenden  für  eine 
Schichtserie,  die  petrographisch  von  ihm  verschieden  und  in  dieser 
Beziehang  eher  noch  dem  Arlbergdolomit  nahesteht.  —  Nicht  über- 
einstimmen kann  ich  aber  mit  Rothpletz,  wenn  er  (S.  73)  auch  den 
Namen  „Hauptdolomit*  auf  faciell  gleichartige  Schichten  beschränkt 
wissen  will.  Man  hat  noch  überall  einen  Dolomit,  der  zwischen  Raiblern 
and  Rhät  liegt,  so  genannt.  So  werde  auch  ich  den  obersten  Teil  des 
obertriadischen  Dolomits  der  Kürze  halber  und  um  auszudrücken,  daß 
es  sich  um  keinen  älteren  Dolomit  handelt,  sondern  um  einen  nahe  am 
Rhät,  im  Texte  öfter  Hauptdolomit  nennen.  Übrigens  hat  es  Rothpletz 
selbst  so  gemacht!  Dabei  bin  ich  mir  recht  wohl  bewußt,  daß  mein 
Hauptdolomit  von  dem  der  Bayerischen  Alpen  petrographisch  verschieden 
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schon  tiefer  beginnt  oder  erst  höher,  oder  ob  eine  Lücke  in 
der  Schichtenfolge  vorliegt  (wie  FßECH,  freilich  ohne  dies 
irgendwie  beweisen  zu  können,  für  die  Ortlergruppe  annimmt), 
ob  ferner  die  karnische  Stufe  fehlt  oder  nur  nicht  als  solche 
erkennbar  ist,  über  alle  diese  Möglichkeiten  lassen  sich 
zwar  eine  Menge  Vermutungen  anstellen;  um  diese  aber  irgendwie 
zu  stutzen,  dazu  eignen  sich  die  Verhältnisse  in  diesem  Gebiete 
gar  nicht.  Eine  Kombination  mit  dem  Hauptdolomit  des 
Cristallokammes  und  seiner  westlichen  Fortsetzung  ist,  wie 
oben  schon  erwähnt,  unzulässig. 

Erwähnt  muB  noch  werden,  daß  die  Tonschieferbänke 
unseres  untertriadischen  Dolomits  eine  große  Ähnlichkeit  mit 
den  „Raiblern"  am  benachbarten  Of ehp a sse  besitzen.  Auch 
dort  liegen  Ton  schief erbänke  im  Dolomit;  und  eine  solche 
Bank  wird  besonders  mächtig  durch  Einschaltung  von  Sand- 
steinen und  Mergelkalken,  die  ziemlich  viele,  aber  sehr  schlechte 
Fossilien  enthalten.  Ob  wir  es  aber  am  Ofenpaß  wirklich 
mit  Raiblem  zu  tun  haben,  das  ist  eine  andere  Frage.  So 
sicher,  wie  GÜMBEL  und  BÖSE  dies  darstellen,  ist  es  nicht. 
Die  Fossilien  gestatten  eine  genaue  Altersbestimmung  keines- 
wegs. ?  Gonodon  und  ?  Corbis  beweisen  natürlich  nichts. 
Ich  selbst  fand  an  bestimmbaren  Fossilien  nur  Stielglieder  von 
Pentracinus  tyrolensia  oder  Fuchsiiy  die  beide  ja  bereits  tiefer 
als  Raibler,  nämlich  in  den  Cassianern  vorkommen.  Warum 
sollte  nicht  hier  ein  tieferer  Horizont  als  gerade  Raibler  ein- 
mal fossilführend  sein?  warum  ausgerechnet  Raibler?  So  viel 
ich  weiß,  kommt  auch  in  den  echten  A rl bergschichten  ein  ähn- 
licher solcher  Horizont  vor,  älter  als  Raibler.  Es  erscheint 
mir  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  „Raibler"  vom 
Ofenpasse  als  abgesunkene  Scholle,  wie  BÖSB  annimmt,  im 
Muschelkalkdolomit  liegen;  ich  glaube  eher  an  normale 
Lagerungs Verhältnisse.  Die  Gegend  des  Ofenpasses  harrt  noch 
einer  genaueren  Untersuchung.  —  "Wären  aber  die  Tonschiefer- 
dolomite wirklich  Raibler  Schichten,  dann  gibt  es  nur  zwei 
Möglichkeiten:  1.  Die  gelbe  Rauhwacke  ist  Raibler 
Rauhwacke,  die  Trias  beginnt  erst  mit  der  karnischen  Stufe, 
der  „graue"  Dolomit  ist  norisch.  Dem  widerspricht  aber  der 
sonst  allgemein  gültige  Erfahrungssatz,  daß  die  Rauhwacke 
sonst  die  Raibler  Schichtenfolge  nach  oben  abschließt.  2.  Es 
liegt  alles  verkehrt,    der    „graue"    Dolomit   ist    ladinisch. 


ist.  Wohl  aber  gleicht  er  dem  von  Vorarlberg,  den  noch  niemand  trotz 
seiner  petrograghischen  Verschiedenheit  von  dem  der  Bayerischeo  Aipen 
anders  als  „Hauptdolomit"  genannt  hat. 
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Bern  widerspräche  die  anscheinend  normale  Auflagerung 
der  Rauhwacke  auf  dem  kristallinen  Streifen  im  Piz  Lad.  Aus 
all  dem  erscheint  mir  doch  ein  Raibler  Alter  von  Rauh- 
wacke und  Tonschieferdolomit  unwahrscheinlich. 

Neuerdings  hält  SpiTZ  auf  Grund  von  Pentacrinusfunden 
uod  petrograpbischer  Ähnlichkeit  mit  anderen  Vorkommen  die 
fraglichen  Schichten  am  Ofenpaß  für  Rhät.  Seine  ab- 
schließenden Untersuchungen  darüber  sind  noch  abzuwarten. 
Nach  dem,  was  ich  von  Rhät  kenne,  kann  ich  mich  seiner 
Meinung  noch  nicht  anschließen.  Sollte  sich  aber  seine  Auf- 
fassung in  der  Folge  bestätigen,  so  würde  in  unserem  Gebiete 
die  Stratigraphie  noch  unsicherer  und  die  Tektonik  viel  kom^ 
plizierter  werden;  denn  daß  unsere  Tonschiefer  und  Mergel- 
kalke aus  dem  untertriadischen  Dolomit,  zum  mindesten  die 
unter  dem  Lai  da  Rims,  mit  denen  vom  Ofenpaß  ident  sind, 
scheint  mir  ziemlich  sicher. 


Obertriadiscber  Dolomit. 

(Zum  Teil  Hauptdolomit.) 

Charakteristisch  fur  den  obertriadischen  Dolomit,  vor 
allem  fur  die  oberen  Partien,  ist:  ausgezeichnete  Schich- 
tung und  auffallender  Wechsel  von  hellen  und 
dunklen  Bänken.  Im  Bruch  sind  die  Dolomite  fast  stets 
schwarz,  bald  dicht,  bald  sandig  und  zuckerkömig.  Die 
Bankung  wird  besonders  deutlich  dadurch,  daß  häufig 
zwischen  den  dickeren  Bänken,  deren  Schichtflächen 
dann  meist  korrodiert  sind,  weiche,  mürbe,  dunnplattige, 
ton  ige,  wohl  auch  etwas  bituminöse,  dolomitische  Lagen  auf- 
treten. Sie  sind  stets  dunkel,  schwarz  und  braunschwarz. 
Häufig  sind  Streifendolomite,  dichte  dunkle  Dolomite  mit 
hellen  Streifen  auf  der  angewitterten  Oberfläche.  Sie  erinnern 
in  der  ganzen  Erscheinung  an  Vorkommnisse  in  den  Seefelder 
Schiefem  und  anderwärts  im  Hauptdolomit  der  Nordalpen. 

Häufig  auch  —  anscheinend  nicht  an  einen  bestimmten 
Horizont  gebunden  —  sind  ?  Lithodendronbänke  !  Un- 
gefähr parallele,  wohl  auch  etwas  geschwungene,  zuweilen  ver- 
zweigte hellere  Äste  durchziehen  einen  dunklen  sandigen 
Dolomit;  es  ist  ganz  das  Bild  eines  Lithodendronstockes. 
Eine  Korallenstruktur  ist  jedoch  nicht  mehr  zu  erkennen,  da 
alles  in  Dolomit  umgewandelt.      LORENZ 0  und  SCHILLER  er- 


*)  Ber.  d.  Natoif.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.,  Bd.  XII. 
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tvâhnen  derartige  Gebilde  aus  ihrem  Hauptdolomit,  HoekO 
aus  seinem  „  Wettersteindolomit **.  Für  die  Stratigraphie  be- 
sitzen sie  keinen  Wert,  auch  nicht  für  eine  lokale  Gliederung, 
da  sie  anscheinend  an  keinen  bestimmten  Horizont  gebunden 
sind. 

Zuweilen  treffen  wir  eine  Breccie,  hier  zweifellos  eine 
primäre  Sedimentationsbreccie,  nur  aus  Bolomitkomponenten 
bestehend.  In  einer  homogenen,  oberflächlich  graublau  yer- 
witternden  Grundmasse  liegen  hellere  und  dunklere,  stets  ab- 
gerundete Brocken.  Diese  Breccie  ist  wohl  verschieden  von 
der  des  ümbrail!  Die  Brecciennatur  tritt  nur  auf  der  ange- 
witterten Oberfläche  deutlich  hervor. 

Wiederholt  sind  Ealkbänke  im  Dolomit  eingeschaltet. 
Besonders  auffallend  ist  ein  Horizont  von  dunnplattigen, 
kalkigen,  mit  verdünnter  Salzsäure  lebhaft  aufbrausenden, 
etwas  tonigen  Schiefern.  Im  Bruch  sind  sie  intensiv  schwarz, 
verwittern  grau,  gelblich  und  rötlich;  die  rauhe  Oberfläche 
erscheint  oft  dunkel  punktiert.  Über  die  Natur  dieser  Punkte 
gibt  auch  der  Dünnschliff  keine  Auskunft.  Nur  in  einem 
Schliff  vom  Gipfel  des  Cassa  del  Ferro  glaube  ich  einen 
Globigerinendurchschnitt  erkennen  zu  können.  Diese  Schiefer 
sind  sehr  charakteristisch  und  fallen  stets  auf.  Man  trifft  sie 
westlich  vom  Wege  auf  dem  Scalapasse  zwischen  dem  alten 
Turm  und  der  Kapelle  und  findet  sie  wieder  auf  der  Ostseite 
des  Monte  delle  Scale,  wo  sie  Veranlassung  zur  Bildung  einer 
großen  Rinne  geben.  Man  trifft  sie  —  außerhalb  der  Grenzen 
des  untersuchten  Gebietes  —  im  Nordhang  des  Monte  del 
Ferro  und  auf  dem  Gipfel  der  Cassa  del  Ferro.  Wo  immer 
sie  auftreten,  da  beobachten  wir  in  ihrem  Hangenden  dunkle, 
gleichmäßig  dicke,  ungefähr  handbreite,  Kalkbänke  von 
wechselnder  Mächtigkeit  im  Dolomit  eingeschaltet  und  z.  T. 
mit  ihm  wechsellagernd.  Besondere  Mächtigkeit  und  Ver- 
breitung erlangen  diese,  im  Bruche  stets  schwarzen,  oft  blutrot 
verwitternden  Kalke  an  der  Cassa  del  Ferro. 

Die  kalkigen  und  tonigen  Lagen,  die  am  Zusammenflusse 
von  Braulio  und  Adda  den  Quellhorizont  der  sogenannten 
Fonte  deir  Adda  bilden,  halte  ich  ebenfalls  für  eine  normale 
Einlagerung  im  Dolomit.  Es  ist  Theobalds  Lias  von  der  Stilfser 
Joch-Straße.  Zum  Teile  könnten  diese  Kalke  freilich  auch 
dem  Rhät,  angehören,  und  es  mögen  tektonische  Störungen  eine 
Rolle  spielen,  die  sich  auf  den  schutt-  und  waldbedeckten 
Hängen  der  linken  Bachseite  nicht  verfolgen  lassen. 


•)  a.  a.  0. 
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E I  es  el  au  sscb  ei  dung  en  scheinen  im  obertriadischen 
Dolomit  sehr  selten  zu  sein.  Ich  fand  solche  von  unbe- 
deutender Größe  nur  ein  einziges  Mal  am  Sûdende  des  Lage 
delle  Scale. 

Ursprünglich  ist  der  obertriadische  Dolomit  reich  an 
Fossilien.  Das  meiste  ist  gänzlich  in  Kalk  und  Dolomit- 
spat umgewandelt,  und  wir  können  nur  noch  gelegentlich 
Durchschnitte  von  Schnecken  und  Brachiopoden  er- 
kennen. Bei  den  Türmen  auf  dem  Scalapasse  ist  der  Dolomit 
Tüll  Ton  weifien  Pünktchen  und  länglichen,  schmalen,  spitzen 
Stäbchen.  (SCHILLER  erwähnt  solche  aus  seinem  Wetterstein.) 
Es  sind  Seeigelstacheln.  An  einem  erkennt  man  deutlich  den 
Gelenksring. 

An  der  obersten  Grenze  stellen  sich  schwarze  Kalkbänke 
ein,  feinkristallinisch  im  Bruch.  Sie  enthalten  in  Menge 
Schnecken  und  Brachiopodendurchschnitte.  Rissoa 
alpina  tritt  stellenweise  massenhaft  auf.  Am  Wege,  der  sich  vom 
Scalapasse  in  die  Yalle  di  Fraele  senkt,  sind  diese  Schichten 
besonders  schön  zu  sehen.  GÜMBEL  hat  sie  dort  zuerst  be- 
obachtet. Sie  sollen  nach  ihm  außerordentlich  reich  an 
Foramini feren  aus  der  Gruppe  der  Trockamina  oder 
Endothyra  sein.  Ich  selbst  konnte  nur  hin  und  wieder  ein 
Foraminiferengehäuse  im  Schliffe  entdecken.  Dagegen  fand 
ich  am  Scalawege,  leicht  verkieselt,  unter  der  Humusdecke 
herausgewittert  ö  gut  bestimmbare  Exemplare  Ton  Turbo 
(^Wùfiheinia)  solitarius  Ben.  Diese  Kalke  sind  ein  sehr 
charakterisches  Gestein  und  sind  stets  leicht  wiederzuerkennen, 
auch  wenn  die  Fossilfuhrung  sich  auf  kaum  etwas  mehr  als 
weißeP  unkte  beschränkt.  Wir  treffen  sie  fast  überall  an  der 
oberen  Grenze  des  Dolomits.  Aber  nicht  immer  werden 
sie  direkt  Ton  Rhät  überlagert.  So  schiebt  sich  am 
Scalawege  in  die  Yalle  di  Fraele  nochmals  ein  grauer,  wenig 
mächtiger  Dolomit  dazwischen,  auf  dem  die  unterste  Rhät- 
schicht,  die  Schieferletten,  liegen;  darüber  die  Rhätkalke. 
{Auch  bei  Gasa  Penso  grenzen  grauer  Dolomit  und  Rhät- 
kalke direkt  aneinander.)  In  der  Regel  aber  bilden  sie 
das  unmittelbar  Liegende  des  Rhät.  Ihr  westlichstes 
Vorkommen  ist  am  M.  Pettini  (Ostseite),  ihr  östlichstes,  so- 
weit sich  meine  Untersuchungen  erstrecken,  an  der  Stilfser 
Jochstraße  oberhalb  Spondalunga.  (Sie  streichen  Ton  da  in 
die  Ortlergruppe  hinein.  In  der  Valli  dei  Vitelle  und  an 
der  Naglerspitze  sind  sie  gut  entwickelt,  vgl.  HaMMER.  Der 
Beschreibung  nach  glaube  ich  sie  in  ROTHPLETZ'  Kössnern  Ton 
der  Tabarettaspitze   (S.  159/160)   und  GÜMBELs    Gerollen  auf 
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dem  Marlt-  und  Ende  der  Welt-Ferner  (1891,  S.  102)  wieder- 
zuerkennen.) 

Diese  Kalke  nehmen  ungefähr  die  gleiche  Stellung  ein 
wie  die  Plattenkalke  der  bayrischen  Alpen,  mit  denen  sie 
in  der  Fauna  große  Übereinstimmung  zeigen^).  Auch  dort 
sind  einzelne  Bänke  gespickt  voll  Ton  Rissoa  alpina,  Hammer 
hat  sie  in  der  westlichen  Ortlergruppe  zum  Rhät  gezogen. 
Ich  möchte  sie  wegen  ihrer  innigen  Verknüpfung  mit  dem 
Hauptdolomit  nicht  von  diesem  trennen.  Um  sie  als  eigene 
Schichtgruppe  auszuscheiden,  dazu  fehlt  ihnen  die  Bedeutung. 
Um  mich  kurz  auszudrucken  und  sofort  angeben  zu  können, 
was  ich  meine,  werde  ich  sie  im  Texte  einfach  „Plattenkalke" 
nennen,  weil  sie  die  gleiche  Rolle  spielen  wie  die  Platten- 
kalke der  bayerischen  Alpen. 

Durch  das  Auftreten  dieser  Kalke  und  die  Überlagerung 
durch  Rhät  ist  es  sichergestellt,  daß  zum  mindesten  der 
oberste  Teil  dessen,  was  ich  obertriadischen  Dolomit  nenne, 
dem  Hauptdolomit  angehört;  aber  es  ist  mir  nicht  möglich 
anzugeben,  wie  weit  dieser  nach  unten  reicht,  ob  z.  B.  der 
Dolomit  der  Cime  di  Piator  und  des  Monte  delle  Scale  in 
seiner  ganzen  Mächtigkeit  ihm  angehört.  Vielleicht,  daß  die 
oben  erwähnte  Breccie  die  Raibler  Zeit  andeutet.  Auf  dem 
Scalapasse  treffen  wir  sie  in  der  Nähe  des  kleinen,  meist 
trockenen  Sees.  Tiefer  als  sie  liegen  die  Kalkschiefer,  noch 
tiefer,  bei  den  Türmen,  eine  ?  Lithodendronbank  und  Schichten 
mit  den  Seeigel  stacheln. 

Auffallend  ist  die  Ähnlichkeit  des  obersten  Teiles  (Haupt- 
dolomit), speziell  am  Scalapasse  Yom  Südende  des  Sees  an,  mit 
dem  Hauptdolomit  Vorarlbergs  und  des  Rhätikon.  An  der 
Dalaaser  Staffel  fiel  mir  derselbe  Wechsel  von  hellen  und  dunklen, 
dichten  und  zuckerkörnigen  Schichten  und  dieselben  ?  Lithoden- 
dronbänke  auf.  Auffallend  ist  aber  auch  die  Ähnlichkeit 
mit  dem  von  Buntsandstein  unterlagerten  Muschelkalkdolomit 
im  Spöltale!  Auch  hier  gute  Bankung,  weiche,  tonige  Zwischen- 
lagen, korrodierte  Oberflächen,  Streifendolomite  und  ?  Lithoden- 
dronbänke.  Nicht  daß  ich  deshalb  für  diesen  Dolomit  ein 
obertriadisches  Alter  in  Anspruch  nehmen  möchte!  Ich  wollte 
nur  darauf  hinweisen,  wie  unsicher  in  diesen  Gebieten  auf 
äußere  Ähnlichkeit  gegründete  Altersbestimmungen  sind! 

Den  obertriadischen  Dolomit  verfolgen  wir  vom  Südost- 
hange    des  Monte  Pettini    über    die    lange  Kette  der  Cime  di 

^)  Man  vergl.  darüber  v.  Ammon:  Die  Gastropoden  des  Haupt- 
dolomits  und  Plattenkalkes  der  Alpen.  Abb.  d.  zool.-mineral.  Vereines 
in  Regensburg.     München  1878,  Heft  11. 
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Piator  und  des  Monte  delle  Scale  hinweg  in  den  Cristallo- 
kamm  der  Ortlergmppe  hinein.  Der  unterlauf  des  Braulio 
(too  Spondalunga  an)  und  die  beiden  Adda-Schluchten  sind 
in  ihn  eingeschnitten.  Er  beteiligt  sich  auch  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Sudhänge  des  Braulio-  und  Fraele -Tales 
und  gewinnt  dann  am  Monte  und  Cassa  del  Ferro  eine  große 
Verbreitung.  Nördlich  des  schweizer-italienischen  Grenzkammes 
ist  seine  Yerbreitung  gering. 


Bhftt. 

Schieferletten,  Mergel  und  Kalke  bilden  auch  bei 
uns  wie  anderswo  die  Schichtenfolge  des  Rhät.  Im  allge- 
meinen nehmen  die  Mergel  ein  tieferes,  die  Kalke  ein  höheres 
NiTeau  ein.  Häufig  wechsellagem  sie  miteinander,  ungefähr 
Tom  Monte  Pettini  an  nach  Osten  treten  die  Mergel  zurück. 
Dafür  stellt  sich  ein  dichter,  splittriger,  dunkler  Tonschiefer 
ein,  oberflächlich  bunt,  metallfarben,  rostbraun  und  bläulich, 
ein  auffallendes,  sehr  charakteristisches  Gestein  —  „herbst* 
laubfarben''  hat  es  PaüLCRE  an  anderer  Stelle  sehr  be- 
zeichnend genannt.  —  Diese  Schieferletten  liegen  entweder 
direkt  auf  Dolomit  oder  als  Bänke  in  den  untersten  Rhät- 
kalken  (z.  B.  bei  Baitello  della  Radisca).  Daß  sie  nicht  mit 
ähnlich  anwittemden  Bänken  aus  dem  untertriadischen  Dolomit 
Terwechselt  werden  dürfen,  habe  ich  schon  erwähnt. 

Mit  dem  Zurücktreten  der  mergeligen  Entwicklung  ändert 
sich  auch  die  Beschaffenheit  der  Kalke;  sie  werden  — 
natürlich  nur  ganz  allgemein  gesprochen  —  dünnbankiger, 
härter;  kompakte  dicke  Bänke  fehlen.  Niemals  findet  man 
in  ihnen  Fossilien,  während  die  dickbankigeren  Kalke  oft 
reich  an  Schalendurchschnitten  und  Lithodendronstöcken  sind. 
Die  Mergel  fuhren  fast  stets  Fossilien,  oft  freilich  bis  zur 
Unkenntlichkeit  verdrückt.  Bestimmbare  Fossilien  lieferten 
die   Mergel  vom  M.  Lapare  und  Crapene,  nämlich. 

Lithodendron  sp. 

Pentacrinus  -  Stielglieder. 

Dimyopaü  Emerichi  v.  Bistr.  (JPUcatula  intusstriata  E.) 

Avicula  contorta  PoRTL. 

Lima  et  punctata  Sow. 

Terebratula  gregaria  SüESS. 
Im    Dünnschliff  zeigen    die   Bhätkalke  vielfach   Echi- 
nodermenreste,  stellenweise  oolithische  Struktur  und  zuweilen 
unbestimmbare  Foraminiferendurchschnitte. 
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Die  rhatischeD  Schichten  lassen  sich  kontinuierlich  Tozn 
M.  Lapare  bei  Livigno  über  den  M.  Pettini  in  die  Valle  di 
Fraele  hinüber,  weiterhin  in  den  rechtsseitigen  Steilwänden  des 
Brauliotales  und,  das  Tal  und  die  Stilfser  Jochstraße  über- 
querend, in  die  Ortlergruppe  hinein  Terfolgen  und  gestatten 
uns  somit,  eine  obere  Altersgrenze  des  „Ortlerdolomits"  fest- 
zulegen. Rhätischen  Dolomit,  wie  ihn  HAMMER  von  der 
Naglerspitze  erwähnt,  kenne  ich  nicht.  Ich  glaube,  auch 
dort  handelt  es  sich  nur  um  tektonische  Erscheinungen. 

ROTHPLETZ  (S.  150)  hält  die  Kalke  in  der  Valle  di 
Forcola  für  Muschelkalk.  Petrographisch  besitzen  sie  zwar 
eine  ziemliche  Ähnlichkeit  mit  gewissen  MuschelkalkTorkommen, 
z.  B.  in  der  Lischannagruppe,  von  den  Schichten  an  der  Basis 
des  Ortlerdolomits  im  Suldentale  nicht  zu  reden,  weil  mir 
dort  die  Lagerungsverhältnisse  noch  ziemlich  unaufgeklärt 
scheinen.  Andererseits  aber  gleichen  sie  doch  durchaus  den 
Kalken  der  Valle  di  Fraele,  denen  an  der  Stilfser  Jochstraße, 
an  der  Naglerspitze  usw.  Sie  lassen  sich  auch  im  Streichen 
ununterbrochen  bis  zu  denen  der  Valle  die  Fraele  ver- 
folgen, und  außerdem  treffen  wir  auf  der  linken  Talseite  Ton 
Yalle  di  Forcola  die  charakteristischen  rhätischen  Mergelbänke 
in  ihnen* 

Häufig  lassen  die  Ehätkalke  die  Wirkungen  großen 
Druckes  erkennen.  Schon  makroskopisch,  besonders  aber  im 
Dünnschliff,  erscheinen  sie  ausgewalzt  und  zeigen  ausge- 
sprochene Parallelstruktur.  Die  Faserzûge  weichen  dabei 
größeren  und  kleineren  hellen  Kalkspatkörnern  aus,  die  offen- 
bar widerstandfähiger  waren  (vielleicht  ursprünglich  Fossilien?). 
So  erhalten  wir  Yollständig  das  Strukturbild  eines  Augen- 
gneises. 

liias. 

Nur  im  westlichsten  Drittel  unseres  Gebietes  liegt  über 
dem  Rhät  noch  Lias.  Drei  verschiedene  Typen  lassen  sich 
unterscheiden:  1.  Hornsteinkalke,  2.  Konglomerate, 
Grinoidenbreccien  und  Kieselkalke,  3.  Algäuschichten. 

1.  Hornsteinkalke.  Die  Grenze  gegen  die  Rhätkalke 
bildet  manchmal  eine  auffallende  dickere  Kalkbank.  Wo  diese 
aber  fehlt,  da  gehen  sie  unmerklich  in  solche  über,  in  denen 
Kieselknollen  häufiger  werden.  Nur  wegen  der  Kieselknollen 
ziehe  ich  diese  Kalke,  dem  bisherigen  Brauche  folgend,  zum 
Lias.  Wir  können  sie  vom  M.  Lapare  an  nach  Osten  noch 
etwas  über  den  M.  Pettini  hinaus  verfolgen.  Ihre  Schicht- 
fiächen  bilden  die  steilen  nördlichen  Plattenwände  dieses  Berges. 
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Auch  östlich  der  Einmündung  von  Yalle  Pisella  in  die 
Valle  di  Fraele  findet  sich  noch  ab  und  zu  ein  Hornstein 
in  den  Kalken  des  Talbodens.  Es  entsteht  die  Frage,  ob  sie 
nicht  vielleicht  noch  dem  Rhät  angehören  könnten,  denn  sie 
liegen  oft  sehr  nahe,  bei  Casa  Penso  —  übrigens  der  östlichste 
Punkt,  an  dem  ich  noch  einen  Hornstein  fand  —  fast  unmittel- 
bar auf  dem  Dolomit.  Warum  sollten  nicht  auch  im  Rhät 
Homsteine  vorkommen  können?  Möglich  wäre  aber  auch, 
daB  das  Rhät  lokal  stark  oder  yöllig  ausgediinnt  ist.  Die 
Grenze  dieser  Homsteinkalke  im  Osten,  in  der  Valle  di  Fraele, 
ist  so  wie  sie  auf  der  Karte  dargestellt  ist,  lediglich  ein  Kom- 
promiB.  In  Wirklichkeit  ist  es  schwer  anzugeben,  wo  nun 
eigentlich  die  Liaskalke  aufhören. 

2.  Konglomerate  und  Kieselkalk.  Am  Nordhange 
des  M.  Lapare  und  Crapene,  aber  nur  auf  dieser  kurzen  Strecke 
and  sonst  nirgends,  treffen  wir  die  aus  Bünden  wohlbekannten 
Lias kon glomerate.  Komponenten  sind  Dolomit  und  Rhät- 
kalke,  letztere  überwiegen;  sie  erreichen  manchmal  Kindskopf- 
größe. An  einer  Lokalität,  etwas  westlich  unterhalb  des  tiefsten 
Punktes  zwischen  M.  Lapare  und  Crapene,  also  näher  am  M. 
Lapare,  verliert  sich  die  Konglomeratstruktur;  das  Gestein 
wird  homogener;  die  Hauptmasse  ist  ein  grauer  Kalk. 
Er  ist  außerordentlich  reich  z.  T.  an  Crinoidenstielgliedern 
—  richtige  Crinoidenbreccien  —  z.  T.  an  Spongienkiesel- 
n adeln,  die  oft  große  Klumpen  bilden,  jedoch  keine  primäre 
Schwammstruktur  mehr  zeigen.  Es  ist  ein  regelloses 
Kieselgewebe,  das  oft  bimssteinartig  herauswittert.  Ich 
fand  in  diesen  Kalken  außer  unbestimmbaren  Brachiopoden 
oder  Zweischalerresten  1  Spongites  porosissimvs  GÜMBEL 
und  2  Rhynchonella  gryphitica  Qc.  Durch  Ätzen  gewann 
ich  hexaktinellide  Schwammnadeln  und  Bruchstücke  einer 
kleinen  Spirt/erina.  Im  Dünnschliff  zeigen  sich  Schwamm- 
nadeln, Echinodermenreste  (Crinoidenstielglieder)  und  eine 
Te,Ttularia. 

Am  benachbarten  M.  Motto  auf  der  anderen  Seite  des 
Spöl  fand  ZOEPPRITZ  (S.  27)  in  den  gleichen  Schichten  „Bruch- 
stücke einer  Anzahl  von  Exemplaren  von  Schlotheimia  nngw 
lata  SCHLOTH.**  Somit  dürfen  wir  wohl  auch  in  den  Ab- 
lagerungen des  M.  Lapare  und  Crapene,  bestärkt  durch  die 
Rhynchonella  gryphitica  einen  sehr  tiefen  Liashorizont 
erblicken. 

Wo  die  Konglomerate  und  Kieselkalke  auftreten,  da  liegen 
unter  ihnen  nur  sehr  wenig  Homsteinkalke;  am  M.  Pettini, 
wo  die  ersteren  fehlen,  sind  die  letzteren  in  größerer  Mächtig- 
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keit  entwickelt.  Es  mag  somit  sein,  daß  Konglomerate  imd 
Kieselkalke  einerseits  und  Hornsteinkalke  anderseits  sich 
gegenseitig  vertreten. 

Bemerkenswert  ist  die  ToUständige  Übereinstimmung  des 
Lias-Konglomerates  mit  der  ^Hornfluhbreccie^  der  Freiburger 
Alpen.  Wir  kennen  diese  nunmebr  ja  so  ziemlich  aus  ganz 
Graubunden.  Hier  ist  ihr  östlichstes  und  südlichstes  Vorkommen  I 

3.  Algäuschichten.  Die  typische  Gesteinsfolge:  Eine 
Serie  von  gelblichen,  grauen,  schwarzen,  schiefrigen  Mergeln, 
wechsellagemd  mit  ca.  handdicken,  graublauen  —  gelblich 
Yerwittemden  —  Mergelkalken  mit  den  charakteristischen 
Flecken  von  Fucoiden.  An  einer  Stelle  in  der  Yalle  Torta 
enthalten  diese  massenhaft  Arieten,  allerdings  in  sehr  schlechter 
Erhaltung;  darunter  Arietea  cfr.  obtusus  und  Arietes  cfr.  rat^- 
costatus.     Auch    zwei    Belemnitenbruchstucke    fanden  sich. 

Die  Algäuschichten  beschränken  sich  auf  die  Kordhänge 
des  M.  Lapare,  M.  Crapene  und  M.  Toraccia,  sowie  die  Tal- 
einschnitte von  Yalle  Torta  und  Yalle  Alpisella.  Sie  reichen  un- 
gefähr bis  zum  Alpisellapasse  und  fehlen  weiter  im  Osten  toII- 
ständig.  Sehr  richtig  bemerkt  ROTHPLETZ  von  der  Yalle  Torta: 
„Man  möchte  sich  in  die  nördlichen  Kalkalpen  Bayerns  versetzt 
glauben^  (S.  140).  und  es  wundert  einen  wirklich,  daß 
GÜMBEL  und  BÖSE  an  der  Ponte  delle  Gapre  Kößner  Schichten 
zu  sehen  glaubten  „mit  verdruckten  Exemplaren  von  Terebra- 
tula  gregaria^. 


Tektonischer  Teil. 

ÜberbUck. 

Tektonisch  zerfällt  das  untersuchte  Gebiet  in  drei  ver- 
schiedene Teile. 

I.  Yon  Livigno  bis  in  die  Ortlergruppe  hinein  streicht 
ein  einheitlich  gebauter  Zug,  der  durch  seine  Zusammensetzung 
aus  wesentlich  oberer  Trias  und  sein  konstantes  nördliches 
Fallen  charakterisiert  ist.  Da  in  ihm  die  Quellen  der  Adda 
liegen,  will  ich  diesen  Zug  die  Addascholle  nennen. 

II.  Südlich  davon,  an  sie  angelehnt,  diskordant  auf  sie 
übergeschoben,  steil  nach  Süden  einfallend,  liegen  die  Reste 
einer  Zone  von  untertriadischem  Dolomit  und  Yerrucano: 
die  fJberschiebuDgsreste  im  Süden. 
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Daran  grenzt  unmittelbar  das  kristalline  Vorland  im 
Sftden  mit  einem  kleinen  Triasrest  bei  Isolaccia. 

III.  Im  Norden  liegt  auf  der  Addascholle,  diese  über- 
deckend, ein  übergeschobenes 0  Gebirge:  Die  Deckschollen 
im  Norden.  Wie  wir  sehen  werden,  liegen  zwei  solche 
Schollen  übereinander. 

I.  Die  Âddascholle. 

Die  Zone  von  Rhät-Lias-Gesteinen,  die  Tom  Piz  Blaisum 
bis  zum  Spöl  streicht,  findet  in  unserem  Gebiete  am  M.  Lapare 
nördlich  Ton  Livigno  ihre  unmittelbare  Fortsetzung.  Diese 
Zone  erstreckt  sich  nach  Osten  hin  zunächst  yom  M.  Lapare 
bis  zum  M.  Pettini;  dann  verschwindet  der  Lias  allmählich, 
das  Rhät  aber  können  wir  kontinuierlich  bis  in  die  Ortler- 
gruppe weiteryerfolgen.  Schon  auf  TiiEOßALDs  Karte  ist  dies 
im  allgemeinen  richtig  dargestellt;  nur  erstreckt  sich  dort  der 
Lias  Tiel  zu  weit  nach  Osten,  während  umgekehrt  das  Rhät 
Tiel  weiter  reicht,  als  er  es  gewuBt. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Stück  Tom  Spöl  bis  zum 
M.  Pettini.  Steil  sehen  wir  auf  der  "Westseite  des  M.  Lapare 
die  Kössener  nach  Norden  fallen.  Ober  sie  legt  sich,  den 
Nordhang  des  Berges  bildend,  der  Lias.  Gehen  wir  Ton  Ponte 
delle  Capre,  in  der  Nähe  der  Einmündung  Ton  Yalle  Torta 
in  den  Spöl,  dem  Bache  entlang  aufwärts,  so  haben  wir  hier 
in  den  Liasschiefern^)  das  gleiche  Bild  einer  weitgehenden 
Faltung  und  Fältelung  vor  uns,  wie  es  ZOEPPRITZ  weiter  im 
"Westen  beschreibt.  Auf  der  rechten  Bachseite  reicht  der  Lias 
noch  eine  Strecke  weit  den  Sudhang  des  M.  del  Ferro  hinauf; 
dann  aber  legt  sich,  in  sich  selbst  wohl  mehrfach  geschuppt, 
direkt  der  obertriadische  Dolomit  dieses  Berges  darüber. 
Es  ist  dies  die  gleiche  Oberschiebung  wie  in  der  Yal 
Trupchum  und  Valle  Viera.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich, 
im  wesentlichen  stets  die  gleichen  bleibend,  vom  M.  Lapare 
über  den  M.  Crapene,  M.  Toraccia  bis  zum  M.  Pettini  ver- 
folgen. Anfangs  nimmt  das  Rhät  die  Kammlinie  ein  und  bildet 
den  Sudabfall  dieses  Bergzuges.  Dann  aber  wird  es  von  der 
Scharte  2718  an  ganz  auf  die  Südseite  gedrängt,  während  der 
Lias  bis  zum  Gipfel   des  M.  Pettini  und   auch  noch  auf  dem 


')  Ich  nnterdcheide  nach  Zoeppritz'  Vorgang  zwischen  über- 
geschoben, d.  i.  eine  Masse,  die  über  eine  andere  hinûber^eschoben 
worden  ist,  und  aberschoben,  d.  i.  eine  Masse,  über  die  eine  andere 
hin  abergeschoben  worden  ist 

^  Nicht  Kb&t,  wie  Güubel  and  Böse  angeben! 
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Ton  ihm  nordöstlich  ausstrahlenden  Kamme  die  Grathöhe  be- 
hauptet. Die  Nordhänge  dieser  Berge  bestehen  aus  Lias; 
Valle  Alpisella,  der  Alpisellapaß  mit  seinen  Seen,  den  Quellen 
der  Adda,  und  Valle  Bisella  sind  darin  eingeschnitten.  Im 
Norden  aber  liegt  stets  darüber  der  Dolomit  des  M.  del  Ferro 
und  seines  östlichen  Ausläufers. 

Ein  Wechsel   vollzieht    sich   nur  insofern,   als   das   Lias- 
konglomerat  und  die  Algäuschichten  nach  Osten  zu  Terschwinden. 


Fig.  1. 
Blick  vom  M.  Lapare  auf  die  Falten  des  M.  Toraccia. 

Auf  den  westlichen  steilen  Abhängen  des  M.  Toraccia 
sind  die  Schichten  in  großartiger  Weise  in  mehrere  eng  an- 
einander gepreßte  Falten  gelegt;  das  allgemeine  Fallen  bleibt 
dabei  Nord.  £ine  dicke,  hell  an  witternde  Rhätbank  macht 
die  Erscheinung  besonders  deutlich.  (Fig.  1.)  Diese  groß- 
artige Zusammenstauchung  erkennt  man  schon  auf  der  Ostseite 
des  M.  Crapene,  wo  die  rhätischen  Kalkbänke  unregelmäßig 
bald  nach  Norden  fallen,  bald  nach  Süden  herunterbiegen; 
in  ihrem  vollen  Maße  beschränkt  sie  sich  aber  auf  den  M.  Toraccia 
und  das  unmittelbar  östlich  daran  anschließende  Kammstûck; 
so  begegnen  wir   in  der  Umgebung   des  P.  2779   einem  regel- 
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losen  Wechsel  von  Rhät  und  Lias,  bald  nördlich,  bald  südlich 
fallend,  als  XJmbiegungsstelle  eng  gepreßter  Antiklinalen. 
Weiter  im  Osten  dann,  auf  der  Sudostseite  des  yom  M.  Pettini 
nordostlich  ausstrahlenden  Kammes,  sehen  wir  als  Fortsetzung 
jener  weitgehenden  Faltung  am  M.  Toraccia  nur  mehr  eine 
kurze,   enggepreßte,   nach    Süden   übergelegte   antiklinale  Auf- 

M.  Pettim 


M.d9t  r»rro 


Cassa  aei  f. 


Fig.  2. 

Blick  aas  der  Valle  di  Fraele  auf  M.  Pettini  and  die  ÜberschiebuDg 

des  M.  del  Ferro. 

M.  Pettini 


H.D.-Haupfuof.      ^^ 
U.D.- Unter  triad. DoL^ 
süäfolhnd. 

Fig.  3. 

Blick  von  SO  aaf  M.  Pettini^  mit  den  südlich  vor  der  AddaschoUe 

liegenden  Ûberschiebongsresteo. 

Wölbung.  (Fig.  2.)  Auch  hier  tritt  diese  Erscheinung  durch 
die  sich  vorzüglich  abhebende  oberste  Rhätbank  schon  aus 
weiter  Feme  deutlich  hervor. 

Man  sollte  erwarten,  unter  den  rhätischen  Schichten   des 
Bergzuges  M.  Lapare  bis  M.  Pettini  den  liegenden  obertriadischen 
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Dolomit  heryortreten  zu  sehen.  Statt  dessen  treffen  wir  nur 
an  wenigen  Stellen  einen  schmalen  Streifen  Yerrucano  und 
Muschelkalk-Dolomit  zwischen  Rhät  und  Kristallin,  in  anor- 
malem Verbände,  wie  wir  später  sehen  werden.  Erst  am 
M.  Pettini  selbst  taucht  ziemlich  plötzlich  unter  dem  Rhät 
Hauptdolomit  auf.  (Fig.  2  u.  3.)  Er  bildet  die  linke  Tal- 
seite von  Yalle  Lunga;  seine  direkte  Überlagerung  durch  Rhät 
ist  längs  der  ganzen  Grenze,  die  sich  dem  Fallen  entsprechend 
ziemlich  schnell  gegen  die  Yalle  Pettini  hinuntersenkt,  gut  und 
Tollständig  einwandfrei  zu  beobachten.  Am  SO-Grat  des 
M.  Pettini  enthält  er  noch  2  kleine  sekundäre  Rhätmulden. 
Dieser  Dolomit  findet  jenseits  der  Yalle  Pettini  seine  direkte 
Fortsetzung,  baut  —  stets  nach  Nord  fallend  —  den  langen 
yielgipfligen  Zug  der  Cime  di  Piator  und  des  M.  delle  Scale 
auf  und  zieht  sich  weiterhin,  nur  durch  den  Addadurch brach 
getrennt,  mit  dem  Cristallokamme  beginnend,  in  die  Ortler- 
gruppe hinein,  überlagert  wird  dieser  Dolomit  fort  und  fort 
—  auch  in  der  Ortlergruppe  —  Ton  rhätischen  Kalken,  während 
das  höhere  Glied,  der  Lias,  östlich  yon  der  Yalle  Pettini 
(soweit  wir  ihn  dort  überhaupt  noch  als  Yorhanden  annehmen 
dürfen)  sehr  bald  völlig  yerschwindet.  Die  Rhätkalke  bleiben 
zunächst  unten  in  der  Yalle  di  Fraele  und  steigen  nur  wenig 
die  beiderseitigen  Hänge  hinauf.  Sie  stehen  —  wie  auch  der 
unterlagernde  Dolomit  —  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange mit  dem  von  Lias  überlagerten  Rhät  des  M.  Pettini. 
Dieser  Zusammenhang  ist  in  der  Natur  so  klar  und  selbst- 
yerständlich ,  daß  er  nur  darum  noch  einer  besonderen  Beto- 
nung bedarf,  weil  er  von  ROTHPLETZ  in  Abrede  gestellt  wird 
(S.  146).  In  der  Yalle  Pettini  ist  der  kontinuierliche  Zusammen- 
hang nur  durch  Schutt  unterbrochen  —  im  Bachbette  selbst 
treffen  wir  Anstehendes.  Westlich  des  Tälchens  und  östlich, 
in  den  Osthängen  des  M.  Pettini  und  am  NordfuBe  der  Gima 
di  Scopa,  beobachten  wir  die  unmittelbare  Auflagerung  auf  dem 
Dolomit;  auf  beiden  Seiten  liegen  sofort  über  dem  Dolomit 
die  „herbstlaubfarbenen^  Schieferletten,  und  ununterbrochen 
vermögen  wir,  immer  am  untersten  Nordgehänge  der  Gime  di 
Piator,  der  Grenze  nach  Osten  zu  folgen,  wobei  die  „herbst- 
laubfarbenen^  Schieferletten  bald  fehlen,  bald  sich  wieder 
einstellen.  Auch  die  Rhätkalke  der  Talsohle  lassen  sich  unter 
den  AUuvionen  des  weiten  grünen  Talbodens  von  Fraele,  rings 
um  die  Einmundungsstelle  des  Pettinibaches  in  die  Adda  hier 
und  dort  zum  Yorschein  kommend,  bis  an  die  Hänge  des 
M.  Pettini  verfolgen,  und  wenn  es  noch  eines  weiteren  Doku- 
mentes fur  den  Zusammenhang  bedarf,  so  ist  es  die  Tatsache, 
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daß  auch  die  Hornsteinkalke  der  Nordhänge  des  M.  Pettini 
noch   ein    Stuck   weit    in    die    Yalle   di   Fraele   hineinreichen. 

ROTHPLETZ  (S,  146)  trennt  Hauptdolomit  und  Rhät  des 
M.  Pettini  Ton  dem  der  Cima  di  Scopa  (Cime  di  Piator)  und 
der  Yalle  di  Fraele  durch  eine  tektonische  Linie,  seine  „südliche 
Randspalte ^  ;  denn  er  yerbindet  die  Störungslinie  an  dem  FuBe 
des  M.  Pettini  ganz  unmotivierter  weise  mit  dem  kristallinen 
Rest  unter  dem  M.  Solena.  In  Wirklichkeit  aber  streichen 
auf  dieser  ganzen  Strecke  die  Gesteine  über  die  angenommene 
Verwerfung  hinweg;  die  Störungslinie  am  M.  Pettini  nimmt, 
yfie  wir  später  sehen  werden,  weiterhin  einen  ganz  anderen 
Verlauf;  sie  geht  südlich,  nicht  nordlich,  unter  den  Cime  di 
Piator  hindurch,  ohne  den  Zusammenhang  von  M.  Pettini  und 
Cima  di  Scopa,  bzw.  Cime  di  Piator,  auch  nur  im  geringsten 
XU  stören. 

Die  Rhätkalke  der  Yalle  di  Fraele  reichen  am  nordlichen 
Talgehänge  ein  Stück  in  die  Höhe.  Darüber  liegt,  ebenfalls 
nördlich  fallend,  Dolomit  —  die  Fortsetzung  des  Dolomits 
Tom  M.  del  Ferro.  W^ährend  er  aber  dort  über  den  Lias  über- 
geschoben ist,  liegt  er  hier  bereits  normal  —  oder  annähernd 
normal  —  auf  dem  Rhät.  Mag  er  auch  oberhalb  Présure 
noch  etwas  auf  die  Hornsteinkalke  hin  aufgeschoben  sein,  so 
stellen  sich  doch  schon  östlich  yom  Lago  Cornacchia  zwischen 
den  Kalken  und  dem  Dolomit  die  „herbstlaubfarbenen^  Schiefer- 
letten ein,  die  wir  Ton  der  Basis  des  Rhät  kennen.  Freilich 
sehen  wir  auch  hier  —  die  Stelle  liegt  am  Fuße  der  ersten 
westlichen,  großen,  wilden  Rinne,  die  den  Sockel  des  M.  Cor- 
nacchia durchfurcht  —  den  Dolomit  noch  etwas  über  das 
Rhät  hinûbergeglitten  ;  die  untersten  Dolomitbänke  biegen  nach 
Süden  herunter  und  erscheinen  geschleppt;  aber  diese  Bewe- 
gung ist  doch  nur  mehr  Ton  ganz  untergeordneter  Bedeutung. 
In  der  Gegend  der  Yalle  Cancano  ist  der  Muldenbau  ganz 
regelmäßig.  Über  den  letzten  obersten  Rhätbänken  liegen  dort 
die  gleichen  „Plattenkalke^  wie  am  Wege  aus  dem  Yalle  di 
Fraele  hinauf  zum  Scalapasse;  darüber  folgt  Dolomit. 

Es  liegt  hier  also  eine  nach  Südwest  übergelegte, 
zusammengeklappte  normale  Mulde  Tor,  während  noch 
am  M.  del  Ferro  der  hangende  Schenkel  über  den  Lias  über- 
geschoben ist.  Dieser  Lias  verschwindet  in  der  Yalle  di  Fraele; 
der  Muldenkern  besteht  nur  mehr  aus  Rhät. 

Bis  zu  den  Häusern  von  Cancano  di  fuori  oder  ungefähr 
bis  dorthin,  wo  der  Weg  zum  Scalapasse  nach  Süden  abbiegt, 
folgt  die  Adda  dieser  Mulde;  dann  gräbt  sie  ihr  Bett  in  tiefer, 
enger,     unzugänglicher    Schlucht    in     den     darunterliegenden 
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Dolomit  ein.  Aber  oben  am  linksseitigen  Gehänge  folgen  wir 
der  Zone  rhätischer  Gesteine  unimterbrochen  weiter  nach  Osten. 
Der  Bau  wird  komplizierter,  die  Mulde  ist  keine  einheitliche 
mehr.  Im  allgemeinen  sind  es  zwei,  durch  eine  Dolomit- 
aufwölbung mehr  oder  weniger  getrennte  Mulden.  (Vgl.  zu 
folgendem  Fig.  7.) 

Die  untere  Terläuft  über  Grasso  di  Solena  und  hebt 
dann  ein  Stück  weit  aus.  Aber  unten  an  der  Brücke  über 
den  Bach  der  Yalle  Forcola  (1814  m)  stehen  wieder  rhätische 
Kalke  und  Mergel  an,  und  diesen  yermögen  wir  unter  den 
Steilabsturzen  der  Corne  di  PedenoUo  und  mitten  in  den  aus 
dem  Brauliotale  nördlich  aufsteigenden  Wänden  zu  folgen,  bis 
der  Braulio  und  mit  ihm  die  zum  Stilfser  Joch  fuhrende  Strafie 
so  weit  emporgestiegen  sind,  daß  die  rhätischen  Kalke  wieder 
die  Talsohle  erreichen.  Sie  bilden  in  den  wilden,  sonst  un- 
begehbaren,  steilen  Wänden  eine  begrünte  Terrasse,  auf  der 
die  kleinen  Huttchen  des  Campo  dei  Fiori  und  Baitello  Radisca 
liegen.  Ein  schlechter  exponierter  Steig  durchzieht  auf  ihr 
die  hohen  Wände. 

Die  obere  Rhätzone  zieht  aus  der  Yalle  di  Fraele  über 
Gli  AI  im  Bogen  unten  um  den  M.  Solena  herum.  Im  Tal- 
einschnitt der  Yalle  Forcola,  der  eine  weitgehende  Zusammen- 
stauchung besonders  des  liegenden  Dolomits  aufschließt,  sehen 
wir  sie  in  die  Tiefe  setzen.  Sie  überqueren  das  Tal  —  auch 
im  Bachbett  stehen  sie  an  —  und  setzen  auf  der  anderen 
Talseite  fort.  Sie  erreichen  knapp  die  Kante  des  Piano  di 
PedenoUo,  oben  auf  dem  Plateau  selbst  sind  sie  zunächst  Ter- 
schwunden:  die  Mulde  hebt  aus.  Aber  am  Sûdende  des 
Plateaus  treffen  wir  sie  wieder*).  Es  mag  vielleicht  wunder- 
bar erscheinen,  daß  gerade  im  tiefen  Einschnitt  der  Yalle  Forcola 


0  RoTHPLGTZ  (S.  150)  hält  die  Kalke  in  der  Valle  di  Forcola  and 
auf  dem  Piano  di  PedenoUo  für  Muschelkalk,  eine  Auffassang,  der  ich 
mich  nicht^  anschließen  kann.  Petrographisch  besitzen  sie  zwar  eine 
ziemliche  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Maschelkalkyorkommnissen,  z.  B. 
in  der  Lischanna-Grappe  (um  yon  den  Schichten  an  der  Basis  des 
Ortlerdolomits  im  Saldentale  nicht  zn  reden,  weil  mir  dort  die  Lage- 
rangsverhältnisse noch  ziemlich  anan^ekl&rt  scheinen).  Ebensogroß 
ist  aber  aach  die  äußere  Ähnlichkeit  mit  gewissen  ThitonkaJken 
der  Lischanna- Gruppe!  Man  sieht,  wie  vorsichtig  man  in  derYerwer- 
tong    solch    äußerlicher  Ähnlichkeiten    sein    muß.     Andererseits    aber 

Bleichen  sie  doch  durchaus  den  Kalken  der  Yalle  di  Fraele,  denen  an 
er  Stilfser  Jochstraße,  an  der  Naglerspitze  and  an  anderen  Orten. 
Sie  lassen  sich  auch,  das  sei  ausdrücklich  betont,  im  Streichen  un- 
unterbrochen in  die  Rhätzone  der  Yalle  di  Fraele  verfolgen.  Außer- 
dem treffen  wir  auf  der  linken  Talseite  der  Yalle  Forcola  die  charakte- 
ristischen rhätischen  Mergel bänke  in  ihnen. 
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die  Mulde  erhalten  geblieben  und  auf  den  bedeutend  höher 
gelegenen  Piano  di  PedenoUo  aushebt.  Wir  können  uns  aber 
sehr  wohl  ein  schnell  sich  änderndes  Heben  und  Senken  der 
Maidenachse  Torstellen;  ja  wir  müssen  dies  in  so  gestörten 
Gebieten  a  priori  stets  gewärtigen;  besonders  hier  an  dieser 
Stelle,  wo  uns  durch  den  Einschnitt  der  Valle  Forcola  die 
weitgehendste  Schichtenzusammenstauchung  entblößt  wird. 

Von  der  Sudwestecke  des  Piano  di  Pedenollo  steigen 
wir  auf  den  Rhätkalken  auf  dem  alten  zu  den  verlassenen 
Eisenminen  führenden  Wege  nach  Osten  die  Wiese  empor; 
die  Kalke  bilden  auch  den  obersten  Teil  der  steilen  Südwände. 
Später  bleiben  sie  unter  dem  Wege  und  vereinigen  sich 
unter  den  Come  di  Radisca  mit  der  unteren  Rhätzone. 
Der  Dolomit,  der  in  der  steilen  Wand  die  beiden  Zonen  trennt, 
ist  sehr  zerrüttet,  stark  gefaltet  und  von  wechselnder  Mächtig- 
Iceit,  ebenso  wie  die  Rhätkalke  auch.  Diese  schwellen  stellenweise 
zu  großer  Mächtigkeit  an.  Die  Wände  selbst  sind  unbegehbar; 
man  vermag  aber  die  dimnbankigen  Rhätkalke,  die  von  weitem 
als  einheitliche,  geschlossene,  klotzige,  glatte  Wandpartien 
erscheinen  und  durch  dunkle  und  gelbliche  Yerwitterungsfarbe 
auffallen,  wenn  man  es  einmal  weiß,  ganz  gut  von  dem  Dolo- 
mit zu  unterscheiden.  Schon  von  der  Stilfser  Jochstraße  aus 
kann  man  diese  Yerhältnisse  trotz  der  großen  Verkürzung 
ganz* gut  erkennen;  besser  natürlich  von  einem  höher  gelegenen 
und  weiter  entfernten  Standpunkte  aus. 

Oberhalb  der  Talstufe  von  Spondalunga  erreichen  die 
RLätkalke  den  Boden  des  Brauliotales.  Hier  wölbt 
sich  wieder  ein  Sattel  von  Dolomit  empor,  so  daß  die  Mulde 
wieder  gedoppelt  erscheint.  Prächtig  ist  dies  am  nördlichen 
Talgehänge,  oberhalb  der  neuen  IL  Gantoniera,  aufgeschlossen. 
(Fig.  7  und  Fig.  1 9,  Prof.  X.)  Die  untere  dieser  Mulden  hebt  aus, 
die  obere  überquert  Bach  und  Straße  und  setzt  unter  Filone  Mout 
in  den  Sudabfall  der  Naglerspitze  fort.  Freilich  verdecken 
Schutt,  Straße  und  Moränenmaterial  den  unmittelbaren  Zu- 
sammenhang fast  vollständig. 

Die  Fortsetzung  dieser  Rhätkalke  jenseits  des 
Braulio  fällt  nicht  mehr  in  den  Rahmen  unserer  Untersuchungen 
und  wird  von  Dr.  Hammer  dargestellt  werden,  soweit  es 
nicht  schon  in  seiner  vorläufigen  Mitteilung  über  die  Neuauf- 
nahme der  Ortlergruppe  geschehen.  Erwähnt  sei  nur,  daß  sie 
sich  weit  in  die  Ortlergruppe  hinein  verfolgen  lassen. 
Unterhalb  jener  Rhätzone  ist  das  Tal  des  Braulio 
bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  der  Adda  in  den  darunter- 
liegenden    obertriadischen    Dolomit     eingeschnitten,     der 
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ununterbrochen  steil  nach  Norden  fällt.  Dort,  wo  die  Strafle 
aus  der  NO — SW-  in  die  N — S-Richtung,  aus  dem  Braulio-  iji 
das  Addatàl  umbiegt,  sind,  durch  den  Straßenbau  aufge- 
schlossen, kleine  Partien  Ton  dunklen,  bläulichen,  dûnnbankigen 
Kalken  in  den  Dolomit  eingequetscht.  Sechsmal  wechseln  auf 
kurzer  Strecke  Kalk  und  Dolomit,  jedesmal  durch  Rutsch- 
fiächen  Yoneinander  getrennt.  Ihrem  ganzen  Habitus  nach 
können  es  nur  Rhätkalke  sein,  keine  normalen  Ealklagen,  wie 
sie  ja  auch  häufig  in  der  Obertrias  auftreten.  Solch  eine 
Einlagerung  durchzieht  in  2  ~  ^^^^^^^^^^^S  ^^^  ganzen  Osthang 
des  M.  delle  Scale.  Sie  bildet  den  Quellhorizont  fur  die  so- 
genannte „Addaquelle^.  unten  an  der  Adda  selbst,  nahe 
dem  Yereinigungspunkt  mit  dem  Braulio,  schwellen  sie  zu 
ziemlicher  Mächtigkeit  an;  grifPelige  Mergel  und  dûnnpiattige 
Kalke,  wie  Rhätkalke  aussehend,  stellen  sich  ein.  Es  ist 
schwer  zu  entscheiden,  ob  hier  auBer  der  normalen  Einschaltang 
auch  noch  eine  Einfaltung  Ton  Rhät  vorliegt. 

Nach  der  Vereinigung  mit  dem  Braulio  durchbricht  die 
Adda  in  nordsüdlichem  Laufe  die  mächtigen  Dolomitmassen. 
Auch    der  Boden   der    tiefen  Schlucht    liegt  nur  in  Dolomit 

Fassen  wir  die  bisherigen  Beobachtungen  zusammen:  Vom 
Spol  bei  Livigno  bis  hinein  in  die  weetlichen  Berge 
der  Ortlergruppe  verfolgen  wir  eine  einheitlich  gebaute 
Zone,  deren  Schichten  stets  nach  Norden  fallen,*  die 
„ Addascholle^.  In  ihrem  westlichen  Teil  besteht  sie 
aus  Rhät  und  Lias,  über  dem  im  Norden  obertriadischer 
Dolomit  ubergeschoben  liegt.  In  ihrem  östlichen  Teil  — 
und  zwar  ist  dies  die  größere  Hälfte  —  stellt  sich  südlich 
unter  dem  Rhät  als  normales  Liegendes  obertriadischer  Dolomit 
ein.  Gleichzeitig  verschwindet  der  Lias,  der  im  Westen  noch 
über  dem  Rhät  liegt;  der  obertriadische  Dolomit  im  Norden 
kommt  als  normaler  hangender  Muldenschenkel  isoklinal  über 
das  Rhät  zu  liegen.  Die  Mulde  ist  nicht  mehr  einheitlich, 
sondern,  im  allgemeinen,  gedoppelt  durch  eine  Dolomitauf- 
wölbung. 

Dieser  regelmäßige  Faltenbau  wird,  wie  wir  später  sehen 
werden,   im  Norden   abgeschnitten   durch   eine   Überschiebung. 

Von  den  Stellen,  wo  unter  dieser  Überschiebung  die 
Addascholie  auch  auf  der  Nordseite  des  schweizer-italienischen 
Grenzkammes  zutage  kommt,  soll  später  die  Rede  sein. 
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n.  Die  Überschiebiuigsreste  im  Süden. 

Im  Süden  sollte  man  unter  der  Obertrias  der  Adda- 
schoUe  zwischen  ihr  und  den  „Casannaschiefem^  die  ältere 
Trias  inkl.  Verrucano  erwarten,  so  wie  es  Theobald,  der  es 
gar  nicht  anders  für  möglich  hielt,  auch  auf  seiner  Karte 
dargestellt  hat.  In  Wirklichkeit  aber  reichen  die  obertria- 
dischen  Gesteine  —  was  schon  Studeb  wußte  —  auffallend 
nahe  an  das  Kristalline  heran,  und  nur  an  wenigen  Stellen 
finden  wir  dazwischen  schmale  Zonen  von  älterer  Trias. 
Diese  bildet  aber  keineswegs  das  Liegende  des  jüngeren 
Dolomits;  niemals  unterteuft  sie  diesen;  sie  stoßt  yiel- 
mehr  mit  steilem  südlichen  Fallen  diskordant  an  den 
nordfallenden  obertriadischen  Dolomit  oder  sogar  direkt  an 
die  rhätischen  Schichten.  Es  ist  der  Rest  eines  stark 
Terdruckten,  nach  Norden  übergeschobenen  Mittel- 
schenkels, des  Südschenkels  einer  Synklinale,  oder,  was  das 
gleiche  ist,  des  Nordschenkels  einer  Antiklinale.  Denn  auf 
diesem  südfallenden  Dolomit  treffen  wir  noch  Beste 
Ton  Verrucano  und  Kristallin. 

Den  klarsten  Einblick  in  diese  Verhältnisse  gewähren 
die  Aufschlüsse  südlich  unter  dem  M.  Pettini  und  der  Gima 
di  Scopa.  Hier  liegt,  steil  nach  Süden  fallend,  stellenweise 
senkrecht  stehend,  Gneis  (nicht  Quarzitschiefer,  ROTHPLETz), 
Verrucano  (+ Buntsandstein)  und  untertriadischer  Dolomit. 
Dieser  Dolomit  stoßt  scharf  an  dem  nordfallenden  ober- 
triadischen ab,  wie  im  Einschnitt  der  Valle  Gorta  deutlich  zu 
sehen  (Fig.  4  und  Fig.  7,  Prof.  IV);  die  Grenze  verläuft  ostlich 
Ton  dieser  Schlucht  in  einer  Kinne,  westlich  trennt  Valle  Lunga 
den  nord-  und  den  südfallenden  Dolomit.  Unter  dem  Grat- 
stück zwischen  den  Punkten  2991  und  2944  springt  eine 
Felsbastion  spomartig  nach  Süden  Yor.  Auch  sie  besteht  aus 
südfallendem  untertriadischen  Dolomit,  der  sich,  yon  weitem 
gesehen,  sehr  gut  yon  dem  obertriadischen  Dolomit  abhebt. 
Oberhalb  dieses  Pfeilers  liegt  eine  Terrasse.  Auf  ihr  treffen 
wir  Reste  Ton  kristallinen  Schiefem  und  Verrucano.  Dieses 
Kristallin  und  der  Verrucano  liegen  also  auf  dem  Dolomit; 
sie  setzen  nicht  in  die  Tiefe,  trennen  nicht  etwa  die  beiden 
Dolomite;  wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  müßte  es  seitlich 
irgendwo  zu  sehen  sein;  wir  können  sie  nur  mit  dem  Verru- 
cano und  dem  Kristallin,  das  südlich  Tor  der  unteren  Terrasse 
liegt,  in  Verbindung  bringen  (Fig.  4  und  Fig.  8,  Prof.  V).  Westlich 
yon  diesem  Sporn,   gegen  Valle  Gorta  zu,   unter  den  Wänden 
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der  Cima  di  Scopa  liegt  eine  mächtige  Schutthalde.  Aber  wir 
vermögen  trotzdem  einen  schmalen  Yerrucanostreifen  unter  der 
Südwand  der  Cima  di  Scopa  wahrzunehmen;  der  untertria- 
dische  Dolomit  bleibt  größtenteils  in  der  Tiefe  und  kommt 
kaum  zutage. 

Westlich  von  Alp  Trela  setzt  dieser  Zug  von  steil  süd- 
fallendem Dolomit,  Verrucano  und  Gneis  in  gleicher  Weise  in 
den  Sudhang  des  M.  Pettini  fort  (Fig.  3  und  Fig.  6,  Prof.  II 
und  III).  Der  südfallende  Dolomit  bildet  den  Rücken,  der 
Valle  Lunga  von  Alp  Trela  trennt,  über  den  die  Bocchetta 
Valle  Lunga  fuhrt. 


CimadiSa^.  Cime  dilator 


^  Reste  von  Kriit.aytrr. 
oufderTi 


Fig.  4. 

Blick  von  W  auf  Cima  di  Scopa  and  die  südlichen  Ûberechiebungs- 
reste.  Der  nordfallende  Hauptdolomit  und  der  darangelehnte  süd- 
fallende   untertriadische  Dolomit   sind  scharf  voneinander    geschieden. 


Der  sudfallende  untertriadische  Dolomit  reicht  viel  weiter 
nach  Westen  als  der  unter  dem  Rhät  herauskommende, 
nordfallende  obertriadische  ;  dieser  verschwindet  nach  Westen 
hin  und  fehlt  schließlich  vollständig  zwischen  Rhät  und  Unter- 
trias.  Am  M.  Pettini,  wo  der  obertriadische  Dolomit  zu  ver- 
schwinden beginnt,  liegt  über  den  steilen  Wänden  des  unter- 
triadischen  eine  ziemlich  ebene  und  breite  Terrasse.  Ich 
erkläre  mir  ihre  Bildung  durch  den  großen  Unterschied  in  der 
Verwitterbarkeit  von  Rhät  und  Dolomit,  begünstigt  durch  das 
Einfallen     der    Schichten.       ROTHPLETZ     erwähnt     auf    dieser 
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Terrasse  anstehenden  Buntsandstein.  Ich  habe  seit  der 
ROTHPLETZ  sehen  Yeröffentlichxmg  diese  Stelle  nicht  mehr 
besucht,  habe  seinerzeit  aber  keinen  anstehenden  Buntsandstein 
(oder  Yerrucano)  gesehen,  und  habe  die  Blocke,  die  man 
daTon  dort  oben  ândet,  fur  erratisch  gehalten.  Möglich  wäre 
es  indes  sehr  wohl,  daß  er  dort  ansteht.  Wir  hätten  dann 
ein  vollständiges  Analogon  zu  der  Terrasse  im  Sudhang  der 
Piatorkette.  Doch  möchte  ich  mich  ausdrücklich  dagegen 
wenden,  daß  ROTHPLETZ,  lediglich  seiner  postulierten  Ver- 
werfung zuliebe,  diesen  Buntsandstein  in  die  Tiefe  fortsetzen 
läßt  (vgl.  ROTHPLETZ,  Fig.  66).  Wenn  dies  der  Fall  wäre, 
dann  würde  der  Buntsandstein  auf  dem  Hange,  der  sich  von 
der  Terrasse  in  die  Yalle  Lunga  senkt,  oder  sonstwo  am 
Gehänge  zu  beobachten  sein. 

Die  Linie,  welche  auf  der  Terrasse  des  M.  Pettini  —  ob 
noch  etwas  Buntsandstein  dort  oben  ansteht  oder  nicht,  ist 
für  die  prinzipielle  Auffassung  gleichgültig  —  den  sud-  und 
den  nordfallenden  Dolomit  trennt,  RoTHPLETZ'  „südliche  Rand- 
spalte^,  nach  mir  eine  Überschiebungslinie,  läuft  also,  wie 
wir  gesehen,  unter  den  Südwänden  der  Cima  di  Scopa  und 
der  Cima  di  Piator  weiter.  ROTHPLETZ  hat  die  Aufschlüsse 
in  der  Umgebung  von  Alp  Trela  teils  falsch  gedeutet,  teils 
nicht  gekannt;  so  kam  er  dazu,  die  rhätische  Randspalte  vom 
Af.  Pettini  an,  statt  südöstlich,  nordöstlich  in  die  Yalle  di 
Fraele  laufen  zu  lassen  und  dadurch  einen  in  der  Natur  nicht 
vorhandenen  Schnitt  zu  machen.  Der  südfallende  Yerrucano 
und  untertriadische  Dolomit  bei  Alp  Trela  sollen  nach 
ROTHPLETZ  das  normale  Liegende  der  obertriadischen  Dolomite 
der  Cima  di  Scopa  (Piator)  bilden;  die  südfallenden  bzw. 
beinahe  senkrecht  stehenden  Dolomitbänke  sollen  sich  „all- 
mählich neigen^  und  aus  dem  Südfallen  in  Nordfallen  über- 
gehen (S.  145  und  Prof.  69).  Davon  ist  aber  in  Wirklichkeit 
nichts  zu  sehen.  Sud-  und  nordfallender  Dolomit  stoßen  an 
einer  scharfen  Linie  aneinander  ab,  und  nördlich  dieser  Linie 
steht  der  nordfallende  Dolomit  des  M.  Pettini  mit  dem  der 
Cima  di  Scopa  (und  der  Cime  di  Piator)  in  direktem  Zu- 
sammenhange; und  ebenso  das  den  Dolomit  überlagernde 
Rhät. 

Am  M.  Pettini  sehen  wir  den  unter  dem  Rhät  liegenden 
Dolomit  nach  Westen  hin  verschwinden  und  die  üntertrias 
unmittelbar  an  das  Rhät  angrenzen.  Freilich,  der  direkte 
Kontakt  ist  durch  Schutt  verdeckt.  Den  untertriadischen 
Dolomit  aber  verfolgen  wir  am  nördlichen  Talgehänge  der 
östlichen   Yalle    Trela    hinüber    in    das   der    westlichen  Yalle 
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Trela'),  bis  zu  einem  Punkte,  der  in  der  Fallinie  unter  der 
Scharte  2718  liegt.  Der  Verrucano  und  der  eng  mit  ihm 
Tcrknüpfte  Gneis  reicht  nur  bis  zum  Sattel  2297,  der  die 
beiden  Valie  Trela  verbindet.  Weiter  westlich  steht  nur  in 
einer  kleinen  Rinne  bei  ca  2300  m,  also  in  gleichem  Niyeau 
wie  auf  dem  Sattel,  etwas  Gneis  und  Verrucano  an.  Der 
Dolomit  fehlt  ganz.  Es  mag  aber  sein,  daB  er  zum  Teil 
unter  den  mächtigen  Schutthalden  verborgen  liegt.  Am  Aus- 
gang der  westlichen  Val  le  Trela  grenzen  die  intensiv  gefalteten 
rhätischen  Kalke  direkt  an  das  Kristallin.  Jenseits  des 
Baches  jedoch,  der  von  Trepalle  kommt,  am  Südosthange  des 
M.  Crapene,  unter  seinem  Ostgrate,  steht  wieder  Gneis,  Verru- 
cano und  ganz  wenig  Dolomit  an,  direkt  an  das  Rhät  an- 
grenzend. Sie  verschwinden  aber  schnell  nach  Westen  •  zu 
(oder  sie  sind  unter  der  Grasdecke  verborgen),  und  erst,  wenn 
wir  den  vom  M.  Crapene  südlich  abzweigenden  Kamm  über- 
schritten, treffen  wir  sie  wieder.  Unter  dem  nordfallenden 
Rhät  des  M.  Lapare  liegt  noch  einmal  ein  Streifen  deutlich 
südfallender,  sehr  steil  gestellter,  untertriadischer  Dolomit  und 
darunter  etwas  Verrucano  und  Gneis  (Prof.  I  Fig.  5). 

Untersuchen  wir,  von  Alp  Trela  aus  nach  Osten  gehend, 
den  Fuß  der  Südwände  der  Cime  di  Piator:  P.  2944  ent- 
sendet einen  kurzen  Ausläufer  nach  Süden.  Er  besteht  in 
seinem  unteren  Teil  aus  südfallendem  untertriadischen  Dolomit, 
angelehnt  an  den  nordfallenden.  Verrucano  fehlt.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  oben  erwähnten  Felsbastion  ist  ohne 
weiteres  ersichtlich:  Die  Wand  zwischen  beiden  bildet  einen 
einspringenden  Winkel;  im  Innern  dieses  Winkels  kommt 
hinter  dem  untertriadischen  der  obertriadische  Dolomit  zutage. 
Weiter  nach  Westen  zu  liegt  zunächst  nur  Schutt  unter  den 
Wänden  von  2728  und  2910.  Der  untertriadische  Dolomit 
ist  wohl  entweder  durch  Erosion  entfernt  oder  zum  Teil  unter 
Schutt  verborgen.  Am  Fuße  der  Südwand  von  P.  2753,  die 
auffallend  weit  nach  Süden  vorspringt,  treffen  wir  ihn  wieder. 
Ihn  hier  genau  vom  nordfallenden  obertriadischen  abzugrenzen, 
ist  schwer.  Verrucano  fehlt,  die  „Casann aschiefer"  grenzen 
direkt  an  den  Dolomit.  Wenn  wir  aber  den  Kontakt  unter- 
suchen, dann  sehen  wir  dort  weitgehende  Zertrümmerung  des 
Dolomits,  Reibungsbreccien,"  fein  zerriebenen  und  wieder  zemen- 


')  Für  die  beiden  Täler,  die  sich  vod  dem  Sattel  2297,  dem  Über- 
gang von  Alp  Trela  nach  Trepalle,  nach  Westen  und  nach  Osten  hin 
senken,  findet  sich  auf  den  verschiedenen  Karten  nur  der  eine  Name 
,Valle  Trela";  um  sie  zu  unterscheiden,  nenne  ich  das  eine  die  westliche, 
das  andere  die  östliche  Valle  Trela. 

Zeittchr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  lö 
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tieften  Dolomit  und  Rutschflächen  als  Zeugen  von  gewaltiger 
Aüsquetschung  und  Verrutschung.  Der  Südfuß  von  2760  und 
die  ganze  Strecke  unter  dem  M.  delle  Scale  ist  von  mächtigen 
Schutthalden  mit  dichtem  Latschenbestand  überkleidet.  Nur 
unterhalb  des  Passes  delle  Scale,  beim  Sasso  di  Prada,  steht 
ein  schmaler  Streifen  untertriadischen  Dolomits  an  (Prof.  VI). 
Gute  Aufschlüsse  bieten  erst  wieder  die  Terrassen  am 
M.  delle  Scale  oberhalb  Premadio  (Fig.ll,  12  u.  Prof.VIII 
Fig.  1 3).  Zweimal  folgt  dort  Untertrias  und  Verrucano  übereinander. 
Der  untertriadische  Dolomit  —  zum  Teil  gipsfûhrend  —  bildet 
die  Steilwände,  der  Verrucano  liegt  auf  den  Terrassen.     Alles 


M  ddhScal« 


C.  dt  Piator 


Fig.  11. 

Blick  von  Bormio  auf  die  Terrassen  im  M.  delle  Scale  oberhalb  Premadio. 

(Zeichenerklänmg  siehe  auf  Fig.  12,  S.  245.) 

zeigt  Spuren  starker  Pressung;  Rutschflächen  und  Reibungs- 
breccien,  auch  zwischen  Verrucano  und  Dolomit,  sind  außer- 
ordentlich häufig.  Der  Verrucano  liegt  unzweifelhaft  auf  dem 
Dolomit,  er  schwimmt  und  setzt  nicht  etwa  in  die  Tiefe; 
sonst  wurde  er  doch  am  Ostgehänge  gegen  die  Adda  hinunter 
zum  Vorschein  kommen!  Am  allerschönsten  zeigt  sich  dies 
auf  der  oberen  Terrasse.  Sie  endet  im  Osten  mit  einer  Steil- 
wand, und  diese  Steilwand  besteht  nur  aus  Dolomit.  Also 
nicht  etwa  Staffelbrüche  liegen  hier  vor,  sondern  ein 
regelrechter,  wenn  auch  stark  verdruckter  übergeschobener 
Faltenschenkel,  bestehend  aus  unter  triadischem  Dolomit  und 
Verrucano  in  verkehrter  Lagerung.  Die  Grenze  gegen  den 
nordfallenden  Dolomit  läßt  sich  zwar  nicht  haarscharf  angeben, 
wie  das  ja  immer  seine  Schwierigkeiten  hat,   wo  Dolomit  auf 
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Dolomit  zu  liegen  kommt;  außerdem  wirkt  wieder  die  Schutt- 
\md  Latschenbedeckung  Yerschleiernd. 

Auf  der  anderen  Tal  Seite  der  Adda,  hoch  über  der  StraBe, 
oberhalb  der  alten  Bäder,  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Terrassen  im  M.  delle  Scale  liegt  ebenfalls  wieder  Verrucano 
schwimmend  mitten  im  Dolomit,  ohne  in  die  Tiefe  zu 
setzen;    ein  Analogon    zu   den   Terrassen    oberhalb   Premadio. 

Die  Nachrichten,  die  wir  HAMMER  (1902)  über  die  Süd- 
seite des  Cristallokammes  verdanken,  sprechen  dafür,  daß  sich 
die  gleichen  Verhältnisse  auch  weiter  nach  Osten  fortsetzen. 
Ich  erkläre  mir  auf  diese  Weise  das  Erscheinen  von  Phylliten 
über  einem  Gipslager,  die  mehrmalige  Wiederholung  von  Trias 
und  Kristallin  und  den  südfallenden  Dolomit  am  Fuße  der 
Südwände  des  Cristallokammes.  Nach  HAMMER  freilich  läuft 
dort  ein  Bruch,  resp.  ein  System  von  Staffelbr&chen,  seine 
Zebrulinie.  £r  hat  sie  vom  Königsjoch  bis  nach  Bormio 
verfolgt.  Von  Bormio  setzt  diese  Linie,  wie  wir  gesehen,  nach 
Westen  bis  Livigno  fort.  (Daß  sie  auch  noch  weiter  zu  ver- 
folgen ist,  zeigen  ZOEPPRlTZ'  Untersuchungen.)  Sie  ist  fur 
mich  keine  Bruch-,  sondern  eine  Überschiebungslinie,  und 
daran  möchte  ich  trotz  Hammers  Widerspruch  (Verh.  d.  k.  k. 
Geol.  Reichs-Anst.  Wien  1907,  Nr  9)  festhalten.  Bei  den  tat- 
sächlichen Verhältnissen,  wie  sie  in  unseren  Gegenden  vorliegen, 
kommen  wir  mit  der  Annahme  von  Brüchen  nicht  aus.  Wie 
wollen  wir  damit  das  Schwimmen  des  Verrucano  und  Kristallin 
auf  dem  Dolomit  erklären?  Lägen  wirklich  Brüche  vor, 
dann  müßten  Verrucano  und  Kristallin,  die  zwischen  —  aber 
nicht  „eingeklemmt"!  —  dem  untertriadischen  Dolomit  und 
dem  obertriadischen  der  Addascholle  lagern,  in  die  Tiefe 
setzen.  Wäre  dies  der  Fall,  so  würden  wir  es  auf  den  seit- 
lichen Anschnitten  sehen  können. 

Daß  die  Linie  Livigno — Bormio  und  weiterhin  bis  zum 
Königsjoch  die  Falten  der  Addascholle  und  des  Ortlergebirges 
schräg  abschneidet,  steht  meines  Frachtens  der  Annahme 
einer  Überschiebungslinie  nicht  im  Wege.  Das  Erscheinen 
von  immer  älteren  Schichten  längs  dieser  Überschiebungslinie 
von  Westen  nach  Osten,  das  immer  höhere  Emportauchen  des 
Dolomits  vom  Piator-,  Scala-  und  Cristallokamm  erklärt  sich 
recht  gut  durch  die  allmähliche  Hebung  der  Adda-  und 
Ortlerscholle,    die    von    Westen    nach    Osten    fortschreitet. 

Die  überschiebungs fläche  selbst  steht  sehr  steil,  lallt 
aber  doch  deutlich  nach  Süden.  Daß  sie  zeitweilig  auch 
einmal  nach  Norden  fällt  —  in  der  Valle  Corta  —  ist 
dabei    nichts   Auffallendes.      Dies    ist    eben   nichts  weiter  als 
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eine  lokale  Unregelmäßigkeit,  Faltung,  Undulation  oder  dgl. 
in  der  Überschiebungsfläche.  Oder  sollte  jemand  behaupten 
sollen,  daß  eine  derartige  Überschiebungsfläche  stets  eine 
mathematische  Ebene  sein  müsse?     Daß  Übergeschobenes  und 


Ûberschobenes  diskordant  aneinander  abstoßen,  wie  wir  es 
hier  stets  gesehen  haben,  ist  eine  Erscheinung,  die  keineswegs 
vereinzelt  dasteht,  und  aus  der  absolut  nicht  ein  Bruch  ge- 
Wgert  zu  werden  braucht.     Und  daraus  doch  auch  nicht,  daß 
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die  Neigung  der  Überscliiebungsfläche  wenig  um  die  Vertikale 
schwankt  I 

Daß  Kristallin  und  Yerrucano  die  Trias  des  M.  delle 
Scale  und  Cristallokammes  unterteufe,  und  diese  regelmäßig 
dem  Kristallin  aufgelagert  sei,  wie  Termieb  behauptet  (S.  245) 
tmd   es   auf  seinen   Profilen    zeichnet,    das   ist   nicht   der  Fall. 

Das   kristalline  Vorland   im   Süden. 

Es  fällt  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Arbeit^  in  den 
kristallinen  Schiefem,  deren  Stratigraphie  trotz  mancher  Ver- 
suche ja  noch  immer  nicht  ergründet  ist,  den  Faltenbau  zu 
entwirren.  Vielleicht  dürfte  das  überhaupt  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit  sein.  Sie  haben  ja  vor  der  alpinen  zum  Teil 
wohl  schon  eine  karbonische  Faltung  durchgemacht.  Eines 
ist  klar,  daß  die  kristallinen  Schiefer,  die  ja  zum  Teil  durch 
tektonische  Vorgänge  direkt  auf  die  untertriadischen  Über- 
schiebungsreste zu  liegen  gekommen,  von  den  Ursachen,  die 
diese  Überschiebung  bewirkt  haben,  mitbetroffen  sein  mußten. 
Wir  können  ferner  nicht  anders  als  uns  vorstellen,  daß  das 
Gebiet  südlich  unserer  Triasberge  einstmals  auch  von  Trias- 
sedimenten bedeckt  gewesen  sein  mußte,  daß  diese  Trias  mit 
dem  Kristallinen  eine  so  heftige  Faltung  und  Zusammen- 
pressung erfuhr,  daß  daraus  Überschiebungen,  und  zwar,  wie 
wir  gesehen,  nach  Norden,  resultierten.  In  den  benachbarten 
Gegenden,  in  dem  von  ZoEPPRITZ  untersuchten  Gebiete,  am 
Beminapasse,  ja  selbst  noch  weiter  im  Süden  bei  Poschiavo, 
finden  wir  Reste  von  Triassynklinalen  im  Kristallinen  als 
Zeugen  dafür.  Bei  uns  müssen  wir  annehmen,  daß  sie  der 
Erosion  bereits  zum  Opfer  gefallen  sind,  so  daß  nichts  mehr 
davon  erhalten  geblieben.  Nur  eine  einzige  isolierte  kleine 
Triasscholle  liegt  bei  Isolaccia  mitten  in  den  kristallinen 
Schiefern. 

Die  Triaseinfaltung  bei   Isolaccia. 

Nördlich  über  Isolaccia,  größtenteils  eine  senkrechte 
Dolomitwand  bildend,  liegt  mitten  im  Kristallinen  eine  schmale 
Triaszone  (Fig.  12,  Prof.  VI  Fig.  9).  Den  Dolomit  halte  ich 
seiner  ganzen  Beschaffenheit  nach,  und  besonders  auch  wegen 
des  Vorkommens  der  tonig-bituminösen-brecciösen  Dolomite,  für 
untertriadisch.  Die  Wand  nimmt  nach  beiden  Seiten  hin  an 
Höhe  rasch  ab.  An  dem  westlichen  Ende  der  eigentlichen 
Wand  liegt  ein  Gneis,  wie  wir  ihn  stets  in  Vergesellschaftung 
mit  Verrucano  kennen,  und  neben  ihm  etwas  Dolomit.    Unter- 


Digitized  by 


Google 


247 


Digitized  by 


Google 


248 

halb  dieser  Stelle  treffen  wir,  zusammen  mit  Dolomit,  bunte, 
metallfarbene  Tonschiefer;  sie  ähneln  sehr  den  rhätischen 
„herbstlaubfarbenen^  Schieferletten,  können  aber  ebensogut 
derartige  Tonschiefer  sein,  wie  sie  im  Dolomit  des  P.  Lad 
Yorkommen.  Die  Grenze  zwischen  Dolomit  und  kristallinen 
Schiefern  fällt  nicht  etwa  mit  dem  Fuße  der  steilen  Wand 
zusammen.  Auch  vor  der  Wand  liegt  noch  Dolomit,  und  zwar 
fast  ausschließlich  die  tonig- bituminösen- brecciösen  Dolomite. 
Ringsum  wird  diese  Zone  Triasgesteine  vom  Kristallin  um- 
schlossen; dabei  wird  sie  nach  den  Seiten  zu  immer  schmäler. 
Der  Dolomit  ist  arg  mitgenommen,  stark  gefaltet  und  von 
Rutschflächen  durchsetzt;  man  kann  nördliches  und  südliches, 
flaches  und  steiles  Fallen  beobachten.  Alles  in  allem  kann 
ich  mir  diese  Triaszone  im  Kristallinen  nur  erklären  als  eine 
schmale,  spitze,  sehr  stark  ausgequetschte  Synklinale;  natür- 
lich lange  nicht  von  der  Regelmäßigkeit  \md  Klarheit,  wie 
man  es  nach  THEOBALDS  Darstellungen  yermuten  sollte.  Ob 
diese  Synklinale  nach  Norden  oder  Süden  fällt,  ist  schwer 
anzugeben.     Steiles  Südfallen  scheint  mir  das  wahrscheinlichste. 

lU.  Das  Gebiet  der  DeckschoUen. 

Auf  der  Stilfser  Jochstraße  steigen  wir  in  der  Adda- 
scholle  höher  und  höher  hinauf,  bis  oberhalb  Spondalunga, 
wo  die  Rhätkalke  das  Tal  überqueren.  Weiterhin  bewegen 
sich  Straße  und  Bach  noch  eine  Strecke  weit  in  Dolomit 
—  die  Tal  Verengung  „Bocca  del  Braulio"  —  dann  öffnet  sich 
das  Tal  plötzlich,  und  wir  treten  in  den  weiten,  flachen  Tal- 
boden des  „Piano  del  Braulio**.  Die  Trias  ist  verschwunden, 
Gneis  und  Phyllit  sind  das  herrschende  Gestein.  Alles,  was 
Theobald,  Termœr  und  Rotupletz  hier  unter  diesem 
Kristallin  an  „Mittelbildungen",  Verrucano  und  Rauhwackc 
erwähnen,  woraus  alle  drei  mehr  oder  minder  eine  normale 
inverse  Lagerung  konstruieren,  von  all  dem  konnte  ich  nichts 
entdecken.  Bei  THEOBALD  nimmt  dies  weiter  nicht  wunder, 
Termieks  und  ROTHPLETZ'  Angaben  dürften  auf  Verwechslung 
beruhen^).      Die    Addascholle    taucht    hier    unter    eine 


*)  Die  gelbe  Rauhwacke  Rothplktz'  bei  der  Ferdioandshöho 
halte  ich  nicht  für  solche,  sondem  nur  für  zerriebenen  Dolomit  —  wie 
er  auch  sonst  vorkommt  —  unter  der  Û borschieb uDgsfläcbc.  Das 
analoge  Vorkommen  unter  dem  Scorluzzo  habe  ich  nicht  finden  können; 
es  sei  denn,  daß  damit  gelbe,  aus  den  schwarzen  Rhätkalken  durch 
Druck  resultierende  Glimmerkalke  gemeint  sind;  der  „Streifenkalk** 
durfte  wohl  ins  Rhät  gehören  (a.  a.  0.  S.  148  u.  Prof.  70). 


Digitized  by 


Google 


249 


-3 
< 


2 
s 
S 

OU 


£    I 

0 

2 

(a 


08 


Digitized  by 


Google 


250 

höhere  über  sie  übergeschobene  Scholle  (Fig.  15, 16u.l7, 
Prof.  IX  Fig.  14).  Diese  Scholle  besteht  hier  aus  dem  Kristallin 
des  M.  Braulio  auf  der  rechten  und  dem  des  M.  Scorluzzo 
auf  der  linken  Talscite;  dieses  Kristallin  trägt  den  Dolomit 
des  ümbrail  und  der  Punta  di  Rims.  Ich  nenne  diese  über- 
geschobene Scholle  nach  dem  M.  Braulio  und  dem  Braulio- 
bache,  der  in  ihr  entspringt,  die  BranlioschoUe.  Auf  den 
Dolomit  dieser  Scholle  legt  sich  eine  nächsthöhere,  nur 
aus  Kristallin  bestehend  (Fig.  16,  17  u.  18);  ich  nenne  sie  die 
Chazforascholle. 

1.    Die  Braulioscholle. 

Die  Kontaktfläche  von  Braulio-  und  AddaschoUe  ist 
eine  sehr  unregelmäßige.  Am  M.  Radisca,  Ost-  und  West- 
seite, fällt  die  Überschiebungsfläche  ziemlich  steil  nach  Norden. 
Zwei  kleine  kristalline  Inseln  liegen  nahe  unter  dem  Gipfel 
auf  dem  Westhang  der  Come  di  Radisca  (sie  sind  in  Fig.  16 
in  eine  zusammengezogen).  Unter  dem  M.  Scorluzzo  muß  die 
Überschiebungsfläche  bedeutend  flacher  liegen,  -wie  wir  an 
dem  zwischen  Gipfel  und  StraBe  plötzlich  im  £lristallin  er- 
scheinenden, von  Frech  zuerst  beschriebenen  Triasdolomit- 
fenster erkennen  können;  in  nächster  Nähe,  am  Stilfser  Joche, 
steht  sie  fast  senkrecht,  daher  der  „Trafoier  Bruch". 

Wohl  nur  aus  Unkenntnis  der  tatsächlichen  Lagerungs- 
verhältnisse konnte  Frech  (S.  76)  behaupten,  die  Über- 
schiebung vom  Stilfser  Joch  verwandle  sich  weiter  westlich 
in  einen  Bruch.  Er  kannte  offenbar  nur  mehr  den  M.  Braulio 
resp.  die  Corne  di  Radisca,  wo  allerdings,  die  Schubfläche 
ziemlich  steil  nach  Norden  fällt.  Gleich  weiter  westlich  liegt 
sie  indes  schon  wieder  ganz  flach.  Nicht  die  flache  Lagerung 
„stellt  einen  Ausnahmefall  gegenüber  dem  vertikalen  Verlauf 
dar"  (S.  82),  sondern  —  ich  spreche  nur  von  der  Gegend 
westlich  vom  Stilfser  Joch  —  gerade  das  Umgekehrte  ist 
der  Fall. 

Unter  dem  Kristallinen  des  Südgrates  von  P.  2914  und 
von  2719  liegt  als  Rest  des  ausgewalzten  Mittel- 
schenkels noch  untertriadischer  Dolomit  (Fig.  16).  In 
diesem  Dolomit  wurde  früher  Bergbau  auf  Eisen  getrieben. 
In  der  Nähe  der  alten  Eisenminen  überlagert  er  direkt  die 
obere  Rhätzone  der  AddaschoUe.  Ob  der  Dolomit  der 
Corne  di  Radisca  noch  zur  AddaschoUe  gehört  oder  bereits 
zur  Braulioscholle,  ob  ober-  oder  untertriadisch ,  kann  ich 
nicht  sicher  entscheiden.     Mir  scheint  nach  dem  Aussehen  des 


Digitized  by 


Google 


251 

Bolomits  uDd  nach  der  ganzen  Art  und  Weise  der  Lagerung 
das  erstere  das  Wahrscheinlichere. 

Wie  unregelmäBig  der  Dolomit  des  verdruckten  Mittel- 
schenkels unter  dem  Kristallinen  erhalten  ist,  zeigt  sich  gleich 
ein  wenig  weiter  westlich,  wo  bei  einer  kleinen  isolierten 
kristallinen  Insel  das  Kristallin  direkt  auf  die  Rhät- 
kalke  der  Addascholle  zu  liegen  kommt.  Diese  kleine 
kristalline  Insel  und  ihre  Nachbarschaft  ist  auBerordentlich 
lehrreich.  Sie  liegt  gerade  auf  der  Südkante  des  Piano  di 
Pedenollo.  Auf  drei  Seiten  um  das  Kristalline  herum,  zwischen 
ihm  und  dem  Rhät,  ist  noch  etwas  untertriadischer  Dolomit 
erhalten;  aber  ringsherum  reicht  er  nicht,  im  Süden  grenzen 
Rbätkalke  und  Kristallin  direkt  aneinander. 

Auf  der  Nordseite  von  P.  2719,  in  dem  Kessel  über  dem 
Piano  di  Pedenollo,  den  der  M.  Pedenollo,  der  P.  2914  und 
sein  in  den  P.  2719  umbiegender  Westgrat  hufeisenförmig 
umschließt,  dort  treffen  wir  wieder  den  gleichen  untertriadi- 
Bchen  Dolomit.  Er  liegt  unter  dem  Kristallin  des  Hufeisens 
und  bildet  auch  noch  die  Stufe,  die  den  oberen  Kessel  und 
den  eigentlichen  Piano  di  Pedenollo  trennt.  Aber  auf  dem 
Piano  nun  genau  die  Grenze  anzugeben  zwischen  Addascholle 
und  BraulioschoUe,  das  muß  ich  vorläufig  noch  unterlassen, 
bis  wir  einmal  ein  Kriterium  besitzen  werden,  das  uns  ermög- 
licht, in  jenen  Gegenden  die  stratigraphische  Stellung  eines 
jeden  Dolomitvorkommens  angeben  zu  können.  Auf  der  Karte 
sowohl  wie  in  Fig.  16  ist  der  Verlauf  der  Überschiebung  nur 
ungefähr  angegeben. 

Wie  sehr  die  BraulioschoUe  in  sich  gestört  ist,  das 
sehen  wir  deutlich  am  M.  Pedenollo,  wo  zwischen  den  beiden 
kristallinen  Gipfeln  dieses  Berges  Dolomit  in  die  Höhe  ge- 
preßt erscheint;  und  ebenso  östlich  von  P.  2719,  wo  auch 
an  zwei  Stellen  der  Dolomit  in  das  Kristallin  hinaufgepreßt 
oder,  was  auf  das  nämliche  herauskommt,  das  Kristallin  in 
den  Dolomit  hineingepreßt  ist.  Vielleicht  spielen  auch  kleine 
Querbrûche  hierbei  eine  Rolle. 

Verfolgen  wir  nun  die  Braulioûberschiebung  weiter  nach 
Westen,  und  betrachten  wir  dabei  zunächst  nur  ihre  süd- 
liche Austrittslinie,  so  sehen  wir,  wie  das  Kristallin,  das 
noch  in  der  Gegend  des  M.  Braulio  eine  so  bedeutende 
Mächtigkeit  besitzt,  nach  Westen  hin  fast  verschwindet.  Dieses 
plötzliche  Ausdünnen  ist  zwar  eine  auffallende,  aber 
keineswegs  befremdende  Erscheinung;  eine  Erscheinung,  die 
dem,  der  Gelegenheit  hatte,  Gebiete  großer  Faltenüber- 
schiebungen   zu   studieren,    wohl   bekannt  ist.     Das   Kristallin 
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Terschwindet  auch  nicht  Yollständig,  sondern  ist  noch  weiter 
in  kleinen  isolierten  Resten  erhalten  geblieben.  Ein 
solcher  Rest  liegt  im  Sûdosthange  des  M.  Solena,  rings  um- 
schlossen Yon  untertriadischem  Dolomit  (Fig.  16,  Prof.  YII 
Fig.  10).  Steigen  wir  von  ihm  ein  kleines  Stück  abwärts,  so 
treffen  wir  bald  auf  die  Rhätkalke  und  stehen  damit  wieder  an 
der  Grenze  zwischen  Braulio-  und  Addascholle.  Diese  Grenze 
hat  sich  bis  hierher  um  einen  ganz  bedeutenden  Betrag 
nach  Westen  gesenkt;  der  kristalline  Rest  liegt  am  M. Solena 
nur  mehr  in  ca  2500  m  Höhe.  Diese  Senkung  macht  sich 
bereits  im  Osten  bemerkbar.  Am  M.  PedenoUo  zieht  sich  der 
Gneis  des  Gipfels  auffallend  weit  nach  Westen  herunter. 
Ebenso  senkt  sich  das  Kristalline  toH  P.  2719  bis  zu  dem 
isolierten  Reste  westlich  davon  ganz  bedeutend. 

Wir  können  also  die  Braulio  Überschiebung  von  derBocca 
di  Braulio  an  der  Stilfser  Jochstraße  bis  unter  den  M.  Solena 
verfolgen.  Das  Kristallin  ist  uns  dabei  ein  wichtiger  Behelf. 
Tbbmieb  hat  diese  Verhältnisse  im  allgemeinen  bereits  ganz 
richtig  erkannt.  Er  weist  bereits  auf  die  „diminuation 
extrêmement  rapide^  des  Kristallinen  hin*)  und  meint  dann: 
„ün  peu  plus  loin,  les  phyllades  disparaissent,  et  Ton  n'a 
plus  aucun  moyen,  dans  T immense  étendue  du  pays  calcaire, 
de  destinguer  ce  qui  appartient  à  la  nappe  supérieure  et  ce 
qui  appartient  à  la  nappe  inférieure**  (S.  246).  Und  doch 
ist  es  uns  möglich,  die  Braulioûberschiebung  auch  noch  weiter 
nach  Westen  zu  verfolgen  und  in  den  Sudhängen  von  M.  Cor- 
nacchia  \md  Cima  della  Casina  nachzuweisen.  Diese  Sud- 
hänge habe  ich  zwar  nicht  mehr  vollständig  untersucht,  aber 
der  Braulioûberschiebung  bin  ich  nachgegangen  bis  zur  Cima 
della  Casina. 

In  der  verschiedenen  Zusammensetzung  von  Addascholle 
und  BraulioschoUe:  obertriadischer  Dolomit  und  Rhätkalke 
einerseits  und  untertriadischer  Dolomit  andererseits,  besitzen 
wir  ein  Mittel,  die  beiden  Schollen  auch  fernerhin  voneinander 
zu  trennen.  Aber  dieses  Mittel  wäre  allein  doch  sehr  unzu- 
reichend, wenn  uns  nicht  außerdem  noch  isolierte  Reste  des 
sonst    vollständig    ausgewalzten   Kristallin    zu  Hilfe    kommen 


1)  Unklar  und  anrichtig  ist  die  Stelle  (a.  a.  0.  S.  246):  „Pres  de  la 
cabane  Forcola  an  pied  da  versant  nord  da  M.  PedenoUo,  il  n'y  a  qoe  <}ael- 

âaes  dizaines  de  mètres  d^épaissear  de  phyllades  entre  Trias  et  Tnas.* 
[ier  maß  eine  vielleicht  voq  der  Ferne  gemachte  falsche  Beobachtung  oder 
eine  Verwechsluag  vorliegen.  Darch,  meines  Erachtens  nach,  aazal&ssige 
Kombination  entstanden  sind  die  RoTHPLETZschen  Deatangeo  in  dieser 
Gegend  (vgl.  a.  a.  0.  Fig.  69),  denen  ich  mich  nicht  anschließen  kann. 
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wurden.  Diese  Reste  liegen,  genau  wie  das  im  Osten  erhaltene 
Kristallin,  entweder  direkt  auf  den  rhätischen  Kalken,  oder 
sie  sind  nur  durch  wenig  Dolomit  Ton  ihnen  getrennt. 

Quert  man,  ausgehend  Ton  dem  oben  erwähnten  kristallinen 
Rest  unter  dem  M.  Solena,  den  Südhang  dieses  Berges  nach 
Westen,  so  stößt  man  alsbald  auf  zwei  weitere  isolierte  solche 
Vorkommnisse;  bei  dem  ersten  findet  sich  auch  Yerrucano! 
Ob  sie  mit  dem  ersterwähnten  kristallinen  Rest  in  direktem 
Zusammenhang  stehen  und  nur  durch  die  Schuttbedeckung 
isoliert  erscheinen,  oder  ob  sie  tatsächlich  nach  den  Seiten 
hin  auskeilen  und  abgequetscht  sind,  das  läßt  sich  eben 
wegen  der  Schuttbedeckung  nicht  entscheiden;  aufgeschlossen 
sind  sie  hauptsächlich  dadurch,  daß  sie  in  zwei  großen  Rinnen 
liegen.  Bei  weiterer  Fortsetzung  des  Quergangs  nach  Westen 
bzw.  Nordwesten  hin  ist  es  mir  nicht  gelungen,  weitere  Reste 
zu  findefa.  Sie  mögen  vielleicht  vorhanden  sein,  Brocken  von 
kristallinen  Gesteinen  im  Schutt  machen  es  wahrscheinlich, 
aber  die  Schuttbedeckung  ist  hier  wieder  so  stark,  daß  sie 
nichts  erkennen  läßt. 

Ein  weiterer  kristalliner  Rest  —  wir  bleiben  zunächst 
immer  noch  auf  der  Südseite  —  findet  sich  dann  erst  wieder 
östlich  unter  dem  letzten  Gipfelaufbau  des  M.  Comacchia  auf 
dem  Grate,  den  P.  3040  bildend,  unmittelbar  auf  Rhätkalken 
(Prof.  VI  Fig.  9).  Wir  sehen,  daß  sich  die  Schubfläche  im 
Vergleiche  zum  M.  Solena  wieder  um  einen  bedeutenden 
Betrag  gehoben  hat,  oder  mit  anderen  Worten,  daß  der 
M.  Solena  eine  beträchtliche  Einsenkung  der  Braulioscholle  in 
die  Addascholle  darstellt.  Dies  äußert  sich  auch  in  der  gut 
erkennbaren  regellosen  Faltung,  Stauung  und  Zertrümmerung 
seines  Dolomits.  Westlich  vom  M.  Comacchia,  auf  dem  Grate, 
in  gleicher  Höhe  wie  vorhin,  P.  3028,  liegt  wieder  Kristallin, 
diesmal  von  den  Rhätkalken  getrennt  durch  etwas  Dolomit. 
Zwei  weitere  kleine  Reste  treffen  wir  auf  dem  Grate,  der 
sich  von  P.  3020  zu  der  Scharte  hinabsenkt,  die  Val  le  Pao- 
laccia  und  Val  da  Tea  fondata  verbindet.  Westsüdwestlich 
unter  dem  P.  3033  des  Ostgrates  der  Gima  della  Casina 
(Prof.  V  Fig.  8)  liegt  ein  letzter  kristalliner  Rest;  noch  weiter 
im  Westen  scheinen  solche  vollständig  zu  fehlen.  Dieser  letzte 
Rest  liegt  in  einer  Höhe  von  ca.  2850;  direkt  \mter  ihm 
stehen  die  rhätischen  Kalke  an,  die  sich  durch  die  ganze 
Südwand  der  Gima  della  Casina  hindurchziehen  und  den 
P.  2858  bilden.  Wenn  man  diese  Südwand  der  Gima  della 
Casina  von  ferne  überblickt,  fällt  einem  sofort  dieses  Band  der 
rötlich    verwitternden    Kalke    auf.      Auch    ROTHPLETZ    macht 
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darauf  aufmerksam  und  yermutet  dort  eise  Schubfläche  und 
einen  Zusammenhang  mit  der  yon  BÖSE  beschriebenen  „Ver- 
werfung''  bei  Grasso  di  Gallo  im  Spoltale.  In  der  Tat  ist 
eine  solche  Fortsetzung  der  BraulioQberschiebung  sehr  wahr- 
scheinlich: Die  Kalke  des  P.  2858  streichen  hinüber  in  die 
Cassa  del  Ferro  und  beteiligen  sich  offenbar  sehr  stark  an 
der  Zusammensetzung  ihres  Nordgrates;  bei  der  Einmündung 
der  Valle  del  Gallo  grenzt  daran  —  nach  BÖSE  —  unter- 
triadischer  Dolomit.  Natürlich  ist  eine  Bestätigung  dieser 
Vermutung   durch   genauere  Untersuchungen   noch   abzuwarten. 

Die  Austrittslinie  der  Brauliouberschiebung  liegt  aber 
nicht  etwa  stets  nur  auf  der  Sudseite  des  schweizer- italieni- 
schen Grenzkammes,  wo  allein  wir  sie  bis  jetzt  betrachtet 
liaben.  Zwar  taucht  die  Addascholle  unter  die  Braulio- 
scholle  unter,  aber  sie  verschwindet  unter  dieser  nicht  yoU- 
ständig,  sondern  kommt  auch  auf  der  Nordseite  des 
Kammes  noch  zum  Vorschein.  Nördlich  unter  dem  Gipfel- 
dolomit des  M.  Cornacchia,  der,  über  der  Braulioüberschiebungs- 
linie  liegend,  ebenso  wie  der  Gipfelaufbau  der  Cima  della  Casina 
und  die  oberen  Teile  des  diese  beiden  Gipfel  verbindenden 
GratstQckes  der  Braulioscholle  angehört,  erscheinen  wieder 
die  gleichen  Rhätkalke  wie  auf  der  Südseite  (Prof.  VI  Fig.  9). 
Sie  stehen  in  Zusammenhang  mit  den  Kalken,  die  unter  dem 
Kristallin  des  P.  3042  eine  kurze  Strecke  weit  die  Grathöhe 
einnehmen  und  auch  noch  die  südlichen  Abstiirze  des  Grates 
zu  dem  kleinen  Gletscher  bilden.  Auch  auf  dem  Gipfel  des 
P.  2959  liegen  die  gleichen  Kalke.  Es  nimmt  hier  die  Adda- 
scholle ein  kurzes  Stück  die  Grathöhe  selbst  ein  und  unter- 
bricht damit  den  kontinuierlichen  Zusammenhang  der 
überdeckenden  Braulioscholle.  Zum  Beweise,  daß  wir 
es  hier  wirklich  mit  Rhätkalken  zu  tun  haben,  und  uns  tat- 
sächlich wieder  in  der  Addascholle  befinden,  führe  ich  ferner- 
hin an,  daß  sich  nördlich  unter  dem  P.  2959  als  das  Liegende 
dieser  Rhätkalke  die  charakteristischen  „ Plattenkalke ^  finden. 
Dies  bestärkt  mich  in  der  Annahme,  den  Dolomit  der  rechts- 
seitigen Hänge  von  Val  da  Tea  fond  ata  für  obertriadisch  zu 
halten  und  der  Addascholle  zuzurechnen. 

Und  ich  glaube,  daß  auch  noch  am  Nordfuße  des  Cucler 
da  Jon  dad'  Ontsch  und  in  der  Gegend  von  Dössradon d  die 
Addascholle  unter  der  darüberliegenden  Braulioscholle  zum 
Vorschein  kommt.  Denn  die  Berge  in  dieser  Gegend,  westlich 
und  östlich  von  Val  Schumbraida,  der  Cucler  da  Jon  dad' 
Ontsch  und  der  Monte  Forcola  sind  nichts  Einheitliches,  sondern 
setzen  sich  ebenfalls  aus  verschiedenen  Schubmassen  zusammen. 
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Dies  zu  erkennen,  dazu  Terhelfen  uns  wieder  vereinzelte 
kristalline  Reste,  die  auch  hier  den  Verlauf  der  Braulio- 
überschiebung  anzeigen.  In  der  Scharte  südlich  vor  dem 
Cucler  da  Jon  dad'  Ontsch  und  etwas  ostlich  von  P.  2790 
liegen  zwei  solcher  kleiner  kristalliner  Reste.  Drei  weitere 
gucken  nordlich  und  nordwestlich  unter  dem  Gipfel aufb au  des 
Monte  Forcola  aus  dem  Schutt  hervor*),  und  ein  etwas  größerer 
nimmt  die  Scharte  2736  zwischen  M.  Schumbraida  und  M. 
Forcola  ein.  Sie  stehen  offenbar  miteinander  sowohl  sowie 
mit  dem  ausgedehnteren  kristallinen  Komplex  vom  Passo  dei 
Pastori  in  Zusammenhang,  wenn  auch  in  keinem  ununter- 
brochenen; sei  es  nun,  daß  nur  der  reichliche  Schutt  den 
direkten  Zusammenhang  verschleiert,  oder  daß  wir  es  mit 
tatsächlich  isolierten  und  abgequetschten  Resten  zu  tun  haben. 
Die  Verbindung  des  Kristallin  der  Scharte  2736  mit  dem  des 
Passo  dei  Pastori  muß  unten  um  den  M.  Forcola  herum 
gesucht  werden,  und  zwar  auf  der  Südseite  sowohl  wie  auf 
der  Nordseite  —  schon  das  Auftreten  von  Kristallin  rings  um 
den  Berg  herum  weist  darauf  hin  —  und  nicht  etwa  oben, 
über  die  kleine  kristalline  Kappe  des  Südgipfels  hinweg;  diese 
gehört  einer  nächsthöheren  Oberschiebungsscholle  an. 

Die  Auffassung,  wie  ich  sie  noch  1907  in  meiner  Dissertation 
vertreten  hatte,  ist  nicht  haltbar;  ich  wußte  damals  noch  nicht, 
daß,  wie  ich  mich  inzwischen  überzeugte,  das  Kristallin  des 
Passo  dei  Pastori  im  Westen  deutlich  unter  den  Dolomit 
des  M.  Forcola  einschießt,  daß  auch,  auf  der  Westseite  dieses 
Berges  Kristallin  liegt,  und  daß  diese  kristallinen  Reste  rings 
um  den  Berg  herum  zu  finden  sind,  Tatsachen,  die  ent- 
schieden gegen  meine  damalige  und  für  meine  jetzige  Auffassung 
sprechen.  Die  auffallende  Übereinstimmung,  die  in  der  Art 
und  Weise  des  Auftretens  und  der  Lage  zwischen  dem  Kri- 
stallin der  Scharte  2736,  dem  unter  dem  Cucler  da  Jon  dad' 
Ontsch  und  dem  von  P.  3042  und  3028  besteht,  ließ  mich 
schon  damals  einen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  vorge- 
nommenen Verteilung  auf  die  einzelnen  Schollen  aussprechen. 
Heute  fallen  für  mich  diese  Schwierigkeiten  fort;  und  ich 
glaube,  daß  die  Auffassung,  die  in  diesen  Dolomitbergen  keine 
einheitlichen  Massen  mehr  sieht,  in  die  nur  hie  und  da 
kleine  Teile  einer  höheren  kristallinen  Decke  hineingefaltet 
sind,  eine  bessere  Erklärung  gibt  (Prof.  VII  Fig.  10). 


0  Auf  der  Karte  sind  die  kristallinen  Reste  als  isoliert  im  Dolomit 
liegend  gezeichnet;  tatsächlich  ist  dies  aber  nicht  so  der  Fall,  doch 
konnte  des  kleinen  Maßstabes  wegen  der  Schutt  nicht  als  solcher  aus- 
geschieden werden. 
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Den  genauen  Verlauf  der  Scbublinie  festzulegen,  ist 
freilich  sehr  schwer,  da  ja  meist  Dolomit  auf  Dolomit  zu 
liegen  kommt;  wo  die  kristallinen  Reste  fehlen,  besonders 
in  der  Gegend  der  Val  Scbumbraida,  kann  der  Verlauf  der 
Schablinie  nur  ungeföbr  angegeben  werden.  Immerbin  ist 
u'cht  nur  ein  Unterscbied  zwischen  dem  ûberschobenen  ober- 
triadischen  und  dem  übergeschobenen  untertriadiscben  Dolomit 
zu  erkennen,  auch  im  Fallen  der  Schichten  besteht  eine  Ver- 
schiedenheit. Erblickt  man  z.  B.  den  Cucler  da  Jon  dad' 
Ontsch  von  Westen  her,  so  wird  einem  sofort  dieser  unterschied 
auffallen.  In  den  untersten  Hängen  sieht  man  den  Dolomit 
mhig  nach  Norden  fallen,  und  darüber  liegt  diskordant,  z.  T. 
nach  Süden  fallend,  wie  an  der  Nordkante  deutlich  zu  sehen, 
wie  ein  fremdes  auffallendes  Gebilde  der  eigentliche  Gipfel- 
klotz ;  sein  Dolomit  ist  auch  im  ganzen  Habitus  Ton  dem 
daran  ter  liegenden  verschieden.  Auf  der  Nord-  und  Ostseite 
machen  sich  diese  Unterschiede  ebenfalls  bemerkbar,  wenn 
mach    weniger  deutlich  in  die  Erscheinung  tretend. 

Ich    glaube,  daß  auch  noch  westlich  von  Val   da  Tea 
fondata    die    gleichen    Verhältnisse    Yorliegen,     daß    von    den 
Bergen   La  Casina,  P.  délias  Palas  und  P.  la  Monata  nur  die 
oberen    Teile   der  Braulioscholle,  die  unteren    aber  der  Adda- 
ftchoUe    angehören,    daß    also    auch   die   Nordseiten   dieser 
Berge  ebenso  wie  ihre  Südseiten  nichts  Einheitliches  sind. 
Ich  habe  die  hier  in  Frage  kommenden  Gegenden    nicht  mehr 
antersucht    und    beschränke    mich    daher    darauf,    nur   meiner 
Termutung  Ausdruck    zu    geben,   ohne   auf  die  meist  nur  aus 
.  itr    Feme    gemachten  Beobachtungen  eingehen  zu  wollen,  die 
mir  diese  Vermutung  als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen  lassen. 
Östlich    von    Dössradond    verschwindet    die   Addascholle, 
wie  ich    glaube,   vollständig    unter    der    Braulioscholle.      Ab- 
gesehen   davon,    daB    es   a  priori  nicht  einmal  notwendig  ist, 
daB     die  Addascholle  überhaupt    sehr  weit  unter   die  Braulio- 
scholle  fortsetze,  ist  ein  weiteres  Zutagekommen   schon   wegen 
des  allgemeinen   Absinkens  nach  Norden    nicht    zu    er- 
warten.     Dieses   Absinken  nach    Norden  kommt   am  schönsten 
in   der  Val  Muranza  zum  Ausdruck. 

I>urch  den  Einschnitt  dieses  Tales  wird  ferner  einwand- 
frei dargetan,  daB  das  Kristallin  des  M.  Braulio,  des  obersten 
Brauliotales,  des  M.  Scorluzzo  wirklich  den  Dolomit  der 
Punta  di  Rims  und  des  Piz  ümbrail  unterteuft,  daß  der 
Dolomit  auf  diesem  Kristallin  aufliegt*). 

*)  Für  die  Existenz  der  „rhâtischen  Randspalte"  Rothpletz'  in 
dieser  Gegend  ist  dieser  Umstand  freilich   sehr  mißlich.     Rothpletz 
Zeitechr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  17 


Digitized  by 


Google 


258 

Ob  der  Dolomit  aber  Dormal  oder  verkehrt  liegt,  das 
geht  aus  der  bloûen  Auflagerung  noch  nicht  hervor.  Er  wird 
ja  abermals  von  Kristallin  überlagert,  könnte  also  sehr  wohl 
verkehrte  Lagerung  besitzen.  In  der  Tat  liegen  die  Verhält- 
nisse so,  daß  keine  der  beiden  Deutungen  mit  absoluter  Sicher- 
heit vertreten  werden  kann,  doch  ist  eine  normale  Lagerung 
nach  allem  das  Wahrscheinlichere.  Eine  regelmäßige  Schichten- 
folge liegt  aber  nicht  vor.  Von  all  dem,  was  THEOBALD  und 
auch  GÜMBEL  (1893,  S.  29)  am  Fuße  des  Umbrail  an  unter- 
triadischen  Schichten  angeben,  ist  in  Wirklichkeit  nichts  zu 
sehen.  Der  Dolomit  des  Umbrail  liegt  unmittelbar  auf  den 
kristallinen  Schiefern;  eine  Lücke  in  der  Schichtenfolge  ist 
hier  sicher  vorhanden  (Ausquetschung?).  Erst  in  der  Gegend 
des  Piz  Lad  stellt  sich  unter  dem  grauen  ümbraildolomit  ein 
geblicher  Dolomit  mit  Tonschieferbänken  und  darunter  Rauh- 
wacke  ein.  Der  gleiche  Dolomit  mit  Tonschieferbänken  liegt 
im  Hintergrund  der  Valle  Forcola  unter  dem  grauen  Dolomit 
des  Passo  dei  Pastori  —  Bocchetta  del  Lago  —  Punta  di 
Rims  —  Umbrail.  Und  auch  ein  schmaler  Streifen  Rauhwacke 
liegt  hier  zu  allerunterst.  Doch  glaube  ich,  daß  dort  Schuppen- 
struktur vorliegt  und  keine  normalen  Lagerungsverhältnisse. 
Unter  der  Punta  di  Rims  treffen  wir  ein  Gipslager.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  der  Dolomit  des  Umbrail  \md  der 
Punta  di  Rims  normal  oder  verkehrt  liege,  kann  dieses  Gips- 
lager ebensowenig  herangezogen  werden  wie  zu  Alters- 
bestimmungen. Leider  ist  die  Schuttûberd eckung  so  groß,  daß 
man  einen  Einblick  in  die  Lagerungs Verhältnisse  nur  auf  dem 
kleinen  Seitengrate  zwischen  Punta  di  Rims  und  Bocchetta  di 
Forcola  bekommen  kann.  Hier  liegt  der  Gips  auf  Gneis  und 
über  ihm  ebenfalls  etwas  Gneis;  darüber  erst  der  Dolomit. 
Somit  ist  wohl  das  Gipslager  nur  der  Rest  einer  Synklinale^ 
ein  Zeichen  fur  die  Lückenhaftigkeit  der  Schichtenfolge  am 
Umbrail*).  Solcher  kleiner  Triassynklinalen  im  Kristallinen 
gibt  es  noch  .zwei  weitere:  eine  unter  dem  Umbrail  an  der 
Wasserleitung  der  IV.  Cantoniera,  eine  zweite  unter  dem 
P.  2860  im  Hintergrunde  der  Valle  Forcola.  Alles  Anzeichen 
einer   gegenseitigen  Verfaltung  und  Verzahnung  von  Kristallin 


hilft  sich  damit,  daß  sich  die  VerwerfuDg  hier  im  KristalliDen  selbst 
abspielen  soll  (s.  seine  Prof.  71—73).  Zu  beobrchten  ist  dies  natürlich 
nicht,  es  zerreißt  sogar  den  augenscheiDlichen  Zusammenhang  des 
Goeises  am  M.  Braalio  mit  dem  an  der  Rötelspitze,  und  wird  nur  aus 
der  Existenz  der  Raudspalte  io  der  Valle  Forcola  gefolgert. 

')  Über  die  éventuelle  Möglichkeit  des  pr&triaaischen  Alters  dieses 
Gipslagors  vgl.  im  stratigraphischen  Teil. 
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und  Trias,  Spuren  gewaltiger  Gebirgsbewegungen,  über  die  uns 
die  anscheinend  ruhige  Lagerung  in  den  Dolomitbergen  nicht 
hinwegtäuschen  darf.  Treffen  wir  doch  auch  in  ihnen  überall 
auf  weitgehende  Zertrümmerung  und  Zerrüttung  des  Gesteins. 

Die  Braulioscholle ist  kein  ungestörtes  Ganze,  sondern 
scheint  selbst  ziemlich  kompliziert  gebaut  zu  sein.  Bald  sind 
größere  Massen  ausgequetscht  worden,  bald  wieder  muB  eine 
mehrfache  Schuppung  und  Ûbereinandertûrmang  stattgefunden 
haben.  So  allein  erklärt  sich  die  große  Mächtigkeit  des 
Dolomits  am  M.  Schumbraida.  Wenn  man  den  Berg  Yon 
Osten  her  betrachtet,  sieht  man  deutlich,  daß  er  aus  ver- 
sdiiedenen  Schuppen  aufgebaut  ist,  ohne  freilich  in  diesen 
ôbereinandergetûrmten  Dolomitmassen  irgend  eine  Gesetzmäßig- 
keit erkennen  zu  können.  Auch  der  Dolomit  des  Mittel- 
Schenkels  muß  hierbei  stark  beteiligt  sein,  wie  auch  in  der 
Gegend  von  C.  Forcola,  Lago  Forcola  und  Bocchetta  del  Lago. 
Mir  w^enigstens  erklären  sich  die  sonst  schwer  zu  deutenden 
Verhältnisse  am  besten  dadurch,  daß  ich  den  Dolomit  der 
Nordseite  des  M.  Pedenollo,  unter  der  kristallinen  Gipfelkappe, 
den  des  P.  2776,  der  ebenfalls  unter  dem  Kristallin  yon 
P.  2914  und  M.  Braulio  liegt,  sowie  denjenigen,  der  unter 
dem  Kristallin  der  Bocchetta  del  Lago  und  des  Passo  dei 
Pastori  zum  Vorschein  kommt,  als  Dolomit  des  Mittelschenkels 
außTasse.  Dabei  rechne  ich  also  auch  das  Kristallin  des 
Bocchetta  del  Lago  zur  Braulioscholle  und  nicht  zur  nächst- 
höheren Chazforascholle  und  gebe  ihm  die  gleiche  Stellung 
wie  dem  ELristallin  der  Bocchetta  Forcola.  Aber  der  unmittel- 
We  Zusanmienhang  zwischen  beiden  ist  unterbrochen.  Nach- 
dem am  M.  Schumbraida  offenbar  mehrere  Schuppen  vorliegen, 
m^g  sich  diese  Schuppenbildung  auch  hier  noch  geltend  machen 
and  bewirken,  daß  Dolomit  des  Mittelschenkels  und  Dolomit 
des  Hangendschenkels  mit  und  ohne  kristalline  Zwischenlage 
äbereinander  zu  liegen  kommen;  und  es  wird  für  uns  sehr 
schwer,  den  ursprünglichen  Zusammenhang  zu  erkennen.  So 
ist  es  auch  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  ein  kleiner  —  auf 
der  Karte  nicht  verzeichneter  —  Dolomitfleck  im  eigentlichen 
Sattel  des  Passo  dei  Pastori  dem  Hangend-Dolomit  angehört 
und  auf  dem  Kristallin  liegt,  oder  ob  er,  dem  Mittelschenkel 
angehörend,  unter  dem  Kristallin  hervorguckt. 

Die  ruhige  Lagerung,  das  gleichmäßige  konstante  Fallen 
nach  Norden,  beschränkt  sich  nur  auf  den  Umbrail,  den  P.  2817, 
die  Punta  di  Rims,  den  P.  2860  und  den  Piz  del  Lai. 
Nördlich  Ton  diesen  Bergen,  am  M.  Praveder,  der  Stufe  unter 
dem    Lai     da    Rims,    am    Piz   Mezdi    und    Piz   Lad   wird   die 

17* 
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Lagerung  sehr  unrahig;  es  herrscht  dort,  wie  ich  mich  am 
liebsten  und  einfachsten,  freilich  auch  sehr  ungelehrt  aus- 
drucken möchte,  ein  großes  Durcheinander.  An  manchen 
Stellen  sieht  man  den  Dolomit  in  Sättel  und  Falten  gelegt, 
aber  es  ist  ein  wertloses  Bemühen  und  ein  Ding  der  Unmög- 
lichkeit, in  diesen  Dolomitmassen  einem  detaillierten  Falten- 
wurf nachforschen  zu  wollen.  Und  man  muB  sich  vor  dem 
Fehler  hüten,  den  wenigen  Stelleo,  wo  man  nun  gerade  dies 
\md  jenes  Fallen  wirklich  erkennen  kann,  eine  allgemeine 
Bedeutung  zuzuschreiben. 

Im  allgemeinen  scheint  im  Norden,  wenigstens  am  Piz 
Lad,  eine  enge,  steil  nach  Süden  fallende  C-Falte  vorhanden 
zu  sein.  Denn  am  ganzen  Nordhang  des  Piz  Lad  und  am 
Pizett  fallen  die  Schichten  steil  nach  Süden.  Am  Pizett  be- 
obachten wir  außerdem  noch  ein  Herunterbiegen  ins  Muranzatal 
mit  nord-sudlichem  Streichen. 

Im  Nordhange  des  Piz  Lad  liegt  ein  schmaler  Streifen 
kristallinen  Gesteins,  genau  dem  gelben  Rauhwackenbande 
folgend,  das  den  ganzen  Berghang  durchzieht  (Prof.  IX  Fig.  14). 
Wir  treffen  ihn  auch  unten  in  der  Yal  Plaun  del  la  Fracba 
noch  unter  der  Rauhwacke,  östlich  jedoch  von  P.  2310  be- 
gleitet er  sie  zwar  noch  eine  Zeitlang,  dort  aber,  wo  sie  steil 
in  die  Val  Muranza  herunterbiegt,  ist  er  bereits  verschwunden. 
Wir  haben  in  diesem  schmalen  Streifen  kristallinen  Gesteins 
eine  dünne,  geschleppte,  abgequetschte  Lage  des 
kristallinen  Untergrunds  vor  uns. 

Der  Dolomit,  der  unter  ihr  liegt,  darf  infolgedessen  mit 
den  daruberliegenden  Rauhwacken  und  Dolomiten  in  keinen 
Zusammenhang  gebracht  werden.  Der  P.  Lad  besteht  hier  in 
seinem  unteren  Teile  aus  zwei  Schuppen,  wobei  es  nicht  aus- 
geschlossen wäre,  daß  in  der  unteren  wieder  die  Addascholle 
zum  Vorschein  kommt.  Indes  fehlen  dafür  bestimmte  Anhalts- 
punkte. 

Das  auffallend  schiefrige,  grüne,  kristalline  Gestein  ist 
nach  den  freundlichen  Untersuchungen  von  Dr.  HAMMER  ein 
sehr  stark  zersetzter  und  umgewandelter  Diabasporphyrit.  Daß 
hier  am  P.  Lad  in  dieser  dünnen  Schuppe  keine  anderen 
kristallinen  Gesteine  auftreten,  ist  natürlich  nur  ein  Zufall. 
Nach  Osten  hin  verschwindet  dieses  schmale  Band  von 
Diabasporphyrit.  Während  bei  Punt  Teal  Rauhwacke  und 
Dolomit  das  Muranzatal  übersetzen  und  auch  fernerhin  f&r  das 
Vorhandensein  einer  Störungslinie  zeugen,  fehlt  der  Diabas- 
porphyrit; erst  oberhalb  des  Tobeis  von  Val  Schais  erscheint  er 
wieder. 
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2.    Die  Chazforascholle. 

Der  Dolomit  der  Braulioschoile  wird  abermals 
von  Kristallin  überschoben,  das  aber  keinen  weiteren 
Dolomit  mehr  trägt.  £s  ist  nur  mehr  im  Osten  unseres 
Gebiets  und  nur  mehr  in  isolierten  Kappen  auf  den  Gipfeln 
und  Kämmen  erhalten.  £s  sind  die  Reste  einer  ehemals  zu- 
sammenhängenden einheitlichen  Decke  der  „Chazforascholle^. 
Sie  besteht  nur  aus  Kristallin. 

Ihre  Auflagerung  auf  dem  Dolomit  der  Braulioschoile 
offenbart  sich  am  besten  auf  dem  Kamme,  der  vom  P.  ümbrail 
zum  Piz  Lad  zieht.  Am  schönsten  sieht  man  dies  von  Osten 
aus,  von  der  Höhe  des  Stilfser  Joches  und  den  Bergen  nörd- 
lich davon  (Fig.  17).  Einem  jeden,  der  unsere  Gegend  auch 
nur  flüchtig  durchstreift,  wird  dies  sofort  auffallen.  Auch 
von  Westen  her  betrachtet,  erkennt  man  sehr  schön  das 
Schwimmen  des  Kristallin;  man  sieht,  daß  es  nur  die  Gipfel 
und  die  oberste  Kammhöhe  einnimmt  (Fig.  18). 

Das  heutige  Verbreitungsgebiet  der  Chazforascholle  ist 
nicht  sehr  groß.  Es  beschränkt  sich,  abgesehen  von  Piz 
Chazfora  —  Piz  daRims  —  Piz  Lad,  auf  einen  isolierten  Lappen 
auf  dem  Nordostgrade  des  Piz  Lad,  auf  die  Kappe  des 
M.  Praveder  und  auf  einen  letzten  kleinen  Rest,  der  den 
Südgipfel  des   M.  Forcola  krönt. 

Die  Auf lagerungsf lache  auf  der  Braulioschoile  ist 
wiederum  ziemlich  unregelmäßig.  Vom  Piz  Chazfora, 
wo  sie  am  höchsten  liegt,  senkt  sie  sich  erst  langsam  über 
den  Piz  da  Rims  zum  Piz  Lad  und  von  da  schneller  zum 
Piz  Mezdi.  Auch  der  isolierte  Rest  auf  dem  Nordostgrate 
des  Piz  Lad  liegt  viel  tiefer  als  die  kristalline  Kappe  des 
Gipfels;  die  Überschiebimgsfläche  senkt  sich  hier  gegen  Osten. 
Schon  in  der  Scharte  zwischen  Piz  Chazfora  und  Piz  da  Kims 
sehen  wir,  wie  unregelmäßig  die  Kontaktfläche  ist:  hier  ist 
etwas  Dolomit  in  das  überlagernde  Kristallin  emporgepreßt. 
Darüber  müssen  wir  uns  immer  klar  sein,  daß  die  über- 
geschobenen und  die  überschobenen  Teile  zusammen  disloziert 
wurden,  sei  es  nun  durch  nachträgliche  Störungen,  sei  es 
durch  den  Überschiebungsvorgang  selbst.  Auch  die  kristalline 
Kappe  des  M.  Praveder  ist  durch  einen  Dolomitstreifen  in 
zwei  Teile  getrennt;  Grund  dafür  ist  wohl  ein  lokales  Ab- 
sinken nach  Westen. 

1907  habe  ich  auch  noch  andere  kristalline  Vorkommnisse 
als  die  eben  erwähnten  zur  Chazforascholle  gerechnet.  Ich 
habe    dabei    freilich    annehmen    müssen,    daß    sie  tief  in  ihre 
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Unterlage  eingesenkt  bzw.  eingefaltet  waren.  Heute  erblicke 
ich  in  den  hier  in  Frage  kommenden  kristallinen  Eesten  — 
wie  oben  gezeigt  —  die  Äußerung  nicht  der  Chazfora-,  sondern 
der  Braulioüberschiebung.  Ich  glaube  damit  fur  die  bestehen- 
den Verhältnisse   eine   bessere  Erklärung   gefunden    zu   haben. 
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Fig.  19. 


Herkunft  der  Deckschollen. 

Wir  wissen,  daß  die  Neigung  einer  Schubfläche  und  das 
allgemeine  Einfallen  der  Schichten  für  die  Richtung,  aus 
welcher  der  Schub  gekommen,  nicht  maßgebend  sind.  Wenn 
wir  daher  sehen,  daß  sich  die  drei  übereinanderliegenden 
Schollen:  Adda-,  Braulio-  und  ChazforaschoUe  nach  Norden 
senken,  so  muß  daraus  natürlich  nicht  unbedingt  eine  Ober- 
schiebung aus  Norden  gefolgert  werden;  der  Annahme  eines 
Schubs  aus  Süden  wäre  dieser  Umstand  kein  Hindernisgnmd. 
Terhier  hat  für  seine  „nappes^,  die  er  in  unserer  Gegend 
ausgeschieden,  von  allgemeinen  Erwägungen  ausgehend,  einen 
solchen  Schub  aus  Süden  angenommen.  Aber  den  Nachweis, 
daß  irgend  eine  seiner  „nappes"  nach  Süden  fortsetze,  konnte 
er  nicht  erbringen;  ihre  Wurzeln  liegen  bei  ihm  in  der  Luft, 
so  hoch,  daß  sie  der  Erosion  bereits  zum  Opfer  gefallen. 
Termier  hatte  angenommen,  daß  die  Trias  des  Cristallokammes 
und  des  M.  delle  Scale  normalerweise  auf  den  kristallinen 
Schiefern  läge,  und  alles  ruhig  nach  Norden  falle.  Baß 
vor  dem  nordfallenden  Dolomit  noch  eine  Zone  steil 
nach  Süden  fallender  Untertrias  liegt,  in  verkehrter 
Lagerung,  als  uberschobener  Hangend-Schenkel,  da- 
von wußte  er  nichts. 
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Wir  haben  gesehen,  daß  diese  Überschiebungsreste  im 
Süden  auf  die  Addascholle  hinaufgeschoben  sind,  und 
daß  die  Addascholle  im  Norden  überschoben  wird  von 
den  gleichen  Gesteinen,  wie  wir  sie  südlich  treffen.  Was 
ist  da  natürlicher,  als  diese  beiden  Überschiebungen  zu 
verbinden,  sie  als  eine  ursprünglich  zusammen- 
hangende Decke  aufzufassen?  Demnach  wären  die  Übcr- 
schiebungsreste  im  Süden  die  rückwärtige  Fort- 
setzung der  Braulioscholle.  Die  Wurzeln  und  die 
Herkunft  der  Braulioscholle  wären  im  Süden  zu  suchen. 

Der  untertriadische  Dolomit  im  Süden,  auf  dem  ja,  wie 
wir  gesehen,  Ejristallin  liegt,  entspricht  dem  Dolomit,  der 
unter  dem  Kristallin  der  Braulioscholle  stellenweise  noch 
erhalten  geblieben,  auf  dem  also  auch  noch  das  Kristallin 
der  Braulioscholle  lagert.  In  diesem  Dolomit  liegen  die  alten 
Brauneisensteingruben  vom  Pedenollo  unter  dem  P.  2719.  Der 
Dolomit  ist  der  Rest  des  verdrückten  Mittelschenkels.  Das 
Erzvorkommen  hängt  möglicherweise  mit  der  gewaltigen  Pres- 
sung und  Ausquetschung  zusammen.  Dieser  Dolomit  nimmt 
nach  unserer  Auffassung  tektonisch  die  gleiche  Stellung  ein 
wie  der  untertriadische  Dolomit  südlich  unter  dem  P.  2931 
und  2944  der  Cime  di  Piator.  Daß  auch  hier  auf  den  zahl- 
reichen Klüften  Brauneisenstein  auftritt,  das  ist  vielleicht  kein 
bloßer  Zufall! 

Verrucano,  wie  wir  ihn  im  Süden  treffen,  fehlt  in  der 
Braulioscholle  im  allgemeinen;  TermieRs  Profile  sind  in  dieser 
Hinsicht  nicht  richtig.  Der  Verrucano  ist  eben  ausgequetscht, 
was  ja  weiter  nichts  Auffallendes  ist.  Ein  kleiner  Rest  ist  aber 
auch  in  der  Braulioscholle  doch  noch  vorhanden:  unter  dem 
M.  Solena. 

Auf  dem  untertriadischen  Dolomit  im  Süden  liegt 
Kristallin,  nicht  nur  in  Resten  wie  auf  der  Terrasse  in  der 
Südwand  der  Cime  di  Piator  und  oberhalb  Premadio;  auf 
ihm  liegt  auch  das  ganze  Kristallin  südlich  von  ihm, 
denn  er  ist  ja  verkehrt  gelagert  und  fällt  nach  Süden.  Zu 
diesem  Kristallin  bildet  das  der  Braulioscholle  die  Fort- 
setzung. 

Das  Kristallin  der  Braulioscholle  trägt  Triasdolomit.  Bei 
Isolaccia  sehen  wir  den  letzten  Zeugen  dafür,  daß  auch  diese 
Trias  einst  im  Süden  vorhanden  war.  Alles  andere  hat 
die  Erosion  entfernt,  da  es  viel  höher  lag.  Gehen  wir  aber 
nach  Westen  in  die  von  ZOEPPRITZ  untersuchte  Gegend,  da 
sehen  wir  südlich  der  großen  Liasschieferzone  schmale  meso- 
zoische Synklinalen  zwischen  kristalline  Gesteine  eingeklemmt, 
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ein  „pays  des  racines",  wie  es  die  Franzosen  nennen  würden. 
Dort  ist  die  Wurzelregion  erhalten  geblieben;  bei  uns,  wo 
sie  wohl  etwas  höher  lag,  ist  sie  bereits  der  Erosion  zum 
Opfer  gefallen.  Wie  unsere  südliche  Überschiebungslinie  jen- 
seits des  Spöl  fortsetzt,  ob  sie  dort  vielleicht  in  einen  regel- 
mäßigen Faltenbau  sich  auflöst,  ist  eine  Frage,  die  ohne  weiteres 
aus  den  ZoEPPRlTZschen  Profilen  nicht  beantwortet  werden 
kann.  Ich  glaube  nicht,  daß  überall  dort,  wo  der  Verfasser 
einen  mehr  oder  minder  regelmäßigen  Faltenbau  annimmt, 
auch  wirklich  ein  einheitliches,  wenn  auch  sehr  stark  aus- 
gequetschtes Ganze  vorhanden  ist.  In  seinen  Profilen  VIII 
bis  XI  kommt  unsere  südliche  Überschiebung  noch  recht  gut 
zum  Ausdruck*),  wenn  man  die  untere  Trias  statt  nach  Norden 
nach  Süden  fallen  läßt.  Man  weiß  ja,  wie  schwer  es  oft  ist, 
das  tatsächliche  Fallen  zu  erkennen!  Als  eine  Fortsetzung 
dieser  Überschiebung  nach  Norden  betrachte  ich  die  schmale 
Zone  von  älteren  Triasgesteinen  unter  der  Coma  dei  Gavalli. 
Das  ganze  Auftreten,  das  schnelle  Aufhören  nach  den  Seiten 
hin,  spricht  für  eine  von  Süden  hinübergeschobene  Scholle; 
die  Aufeinanderfolge  der  Schichten  (an  der  Oberfläche!  a.  a.  0. 
Prof.  XIV)  erinnert  sehr  an  die  Verhältnisse  auf  den  Terrassen 
oberhalb  Premadio.  Das  Einfallen  in  den  Berg  hinein,  wie 
ZOEPPRITZ  es  zeichnet,  ist  ja  nur  hypothetisch;  hineinsehen 
hat  er  ja  nicht  können. 

Die  ChazforaschoUe  stammt  entweder  auch  aus  der 
Gegend  südlich  der  Triassynklinale  von  Isolaccia^),  oder  sie 
ist  eine  sekundäre  höhere  Abzweigung.  Als  eine  Fortsetzung 
der  ChazforaschoUe  betrachtet  Termier  die  kristallinen 
Kappen  von  Piz  da  Rims  und  Cornet  in  der  Lischanna- 
gruppe. Gegen  diese  Auffassung  nimmt  SCHILLEE  (1906) 
ganz  entschieden  Stellung.  Er  betrachtet  sie  als  rein  lokale 
Überfaltungen  des  kristallinen  Untergrundes  im  Süden  über 
das  Mesozoikum.  Am  Piz  Lad  (an  der  österreichisch-schweiz. 
Grenze)  konnte  SCHILLER  ein  derartiges  Überschiebungs- 
scharnier, eine  rein  lokale  Überdeckung  durch  das  Kristalline, 
direkt  beobachten.  Für  die  Natur  der  ChazforaschoUe  als 
Überfaltungsscholle  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  sie  auf  weitere 
Strecken  hin  fortbewegt  wurde,  oder  ob  die  Bewegung  schon 
bald  wieder  zum  Stillstand  gekommen.  Nach  SCHILLERS 
Untersuchungen  müssen  wir  letzteres  annehmen  und  müssen 
die    Gneiskappen    in    der    Lisch annagruppe    als   neu   sich  ab- 


*)  Der  „Wetterstein'*  dort  ist  sehr  problematisch! 
')  Natürlich  nicht  von  diesem  einzigen  Punkte! 
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zweigende  Faltenûberschiebungen  uns  vorstellen.  Im  übrigen 
ist  es  zwecklos,  heute  schon  über  den  Zusammenhang  mit  der 
Lischannagruppe  Vermutungen  anstellen  zu  wollen,  bevor  das 
dazwischenliegende  Stück  genau  untersucht  ist. 

Nach  Spitz,  der  z.  Z.  mit  der  Untersuchung  der  hier  in 
Frage  kommenden  Gegenden  beschäftigt  ist,  scheint  es  sich 
um  neu  sich  abzweigende  Faltenûberschiebungen  zu  handeln. 
Er  berichtet  in  seiner  vorläufigen  Mitteilung  von  drei  Systemen 
von  NO  bis  NNO  streichenden,  kurzen,  liegenden  Falten  und 
TOD  an  zahlreichen  Stellen  erhaltenen  Ântiklinalschamieren, 
die  gegen  NW  (bzw.  WNW),  und  Synklinalschamieren,  die 
gegen  SO  (bzw.  OSO)  gerichtet  sind.  Sollte  etwa  in  diesen 
Streichrichtungen  ein  Widerspruch  gegen  die  Annahme  des 
Sûd-Nord-Schubes  und  ein  Argument  für  einen  Ost- West-Schub 
erblickt  werden,  so  gebe  ich  zu  bedenken,  daß  diese  Er- 
scheinungen mit  einer  ursprünglichen  Schubrichtung  von  S 
nach  N  wohl  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Es  braucht  nur 
ein  allgemeines  Absinken  nach  0  hin  vorzuliegen  —  wie  es 
sich  ja  auch  am  Piz  Lad  und  Pizett  bemerkbar  macht  —  so  kann 
daraus  NO-  bzw.  NNO-Streichen  resultieren.  Auf  keinen  Fall 
erschiene  es  mir  angängig,  deshalb  etwa  die  Chazforascholle 
aus  0  herzuleiten.  Dem  widerspräche  schon  das  Fortsetzen 
des  Rauhwack  en  Zuges  von  P.  Lad  nach  0  hin  und  das  Auf- 
treten einzelner  Dolomitreste  in  den  ostlich  gelegenen  Bergen 
wie  P.  Minschuns  und  Umgebung. 

Wenn  wir  nun  auch  die  Braulio-  und  Chazforascholle  als 
Überschiebungen  annehmen  müssen,  hervorgegangen 
aus  Uberfaltung,  so  ist  es  deshalb  noch  lange  nicht  nötig, 
daß  die  Trias  zwischen  dem  Kristallin  der  Braulio-  und  dem 
der  Chazforascholle  doppelte  Lagerung  haben  müsse,  wie 
ROTHPLETZ  contra  Termieu  fordert.  Die  Ausquetschung 
bzw.  das  Zurückbleiben  des  Mittelschenkels  ist  heute 
schon  an  so  vielen  Beispielen  studiert  und  nachgewiesen  —  ich 
erinnere  nur  an  das  klassische  Beispiel  der  M.  Terriblekette 
im  Schweizer  Jura,  wo  wir  Schritt  für  Schritt  das  Zurück- 
bleiben des  Mittelschenkels  verfolgen  können  — ,  daß  der  aus- 
drückliche Hinweis  darauf  eigentlich  überflüssig  sein  könnte. 
Ausgeschlossen  ist  indes  die  Erhaltung  des  Mittelschenkels 
natürlich  nicht.  Und  daß  bei  uns  an  den  fraglichen  Stellen 
zum  Teil  eine  verkehrte  Schichtenfolge  vorliegt,  das  wäre 
gewiß  nicht  unmöglich;  um  diese  Frage  aber  mit  Sicherheit 
beantworten  zu  können^  dazu  müßte  man  erst  ein  Mittel  haben, 
die  verschiedenaltrigen  Triasdolomite  nach  rein  petrographischen 
Merkmalen  auseinanderhalten  zu  können. 
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Aatochthonie  der  Addascholle. 

Die  sudfallenden  untertriadischen  Reste  südlich  tot  der 
Addascholle  können  'wir  auffassen  als  den  stark  reduzierten 
Nordschenkel  einer  nach  Norden  übergelegten  Antiklinale,  der 
mit  der  Addascholle  selbst  in  synklinalem  Zusammenhange 
stehen  würde.  Aber  dieser  Zusammenhang  ist  unterbrochen 
und  nicht  mehr  direkt  wahrnehmbar.  Denn  der  „Mittel- 
schenkel" ist  stark  verdruckt,  der  obertriadiscbe  Dolomit  und 
das  Rhät  sind  ausgewalzt  und  in  der  Tiefe  zurückgeblieben 
und  nur  der  untertriadische  Dolomit  auf  die  Obertrias  hinauf- 
geschoben. Vielleicht  ist  auch  schon  vor  und  während  des 
Faltungsprozesses  die  Obertrias  des  übergeschobenen  Schenkels 
der  Erosion  zum  Opfer  gefallen;  eine  Möglichkeit,  die  immer- 
hin nicht  ganz  ausgeschlossen  ist,  und  die  in  ähnlichen  Fällen 
eigentlich  nie  in  Betracht  gezogen  wird! 

Es  ist  klar,  daß  unter  diesen  Voraussetzungen  die  Adda- 
scholle zwar  überschoben  wird'),  selbst  aber  in  der  Tiefe 
wurzeln  muß.  In  unserem  Gebiete  gibt  es  keine  so  tiefen 
Quertäler,  die  uns  diese  Beobachtungen  ermöglichen  könnten. 
Aber  die  Addascholle  setzt  ja  direkt  in  den  Ortler  fort;  sie 
hebt  sich  nach  Osten  hin  immer  höher  heraus.  Im  Sulden- 
tale  beobachteten  wir  die  Auflagerung  der  Ortlertrias  auf  dem 
kristallinen  Untergründe.  Diese  Auflagerung  scheint  —  es 
sind  da  noch  die  genauen  Untersuchungen  abzuwarten  —  trotz 
der  gegenteiligen  Behauptung  FrecIIs  eine  ganz  normale  zu 
sein.  Gleichgültig,  ob  dabei  auch  alle  Glieder  der  Trias  zum 
Absatz  gekommen,  oder  ob  die  Trias  dort  transgrediert. 

Auffallend  ist  die  Tatsache,  daß  im  Suldentale  Verrucano 
oder  Buntsandstein  an  der  Basis  der  Trias  fehlt,  während  er 
doch  in  dem  Schenkel  südlich  der  Addascholle  vorhanden  ist. 
Bedenken  wir  aber,  daß  die  untertriadischen  Schichten,  die 
heute  so  hart  an  die  obertriadischen  anstoßen,  daß  diese  von 
Süden  her  an  sie  hinaufgepreßt  wurden  und  ursprünglich  doch 
ziemlich  weit  von  ihnen  getrennt  gewesen  sein  mußten;  ver- 
gessen wir  nicht,  daß  wir  in  unserem  südlichen  Vorlande  eine 
Gegend  intensivster  Zusammenpressung  erblicken  müssen! 
Klappen  wir  in  Gedanken  die  reduzierten  und  übergeschobenen 
Falten  Schenkel  auseinander,  dann  wird  es  uns  begreiflich  er- 
scheinen, daß  die  Schichtfolge  in  dem  nördlichen  und  in  dem 
südlichen  Teile  nicht  vollständig  übereinzustimmen  braucht. 
Im  übrigen  ist  ein  direkter  einstiger  Zusammenhang  zwischen 


')  Nicht  „übergeschoben". 
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Addascholle  und  den  südlichen  Ûberschiobungsresten  gar  nicht 
einmal  notwendig.  Vielleicht  waren  sie  ursprünglich  räumlich 
sehr  weit  Yoneinander  getrennt. 

Wie  weit  die  Addascholle  unter  der  Braulioscholle  nach 
Norden  fortsetzt,  das  kann  aus  unserem  Gebiete  heraus  nicht 
strikte  beantwortet  werden.  Es  ist  ja  auch  möglich,  daß  dies 
nur  in  geringem  Maße  der  Fall  ist. 

Man  wird  behaupten,  die  nach  Süden  geöffneten 
Mulden  in  der  Addascholle  widersprechen  einem  Schub  aus 
Süden.  Indes,  dieser  Einwand  ist  nicht  stichhaltig.  £s 
handelt  sich  hier  lediglich  um  sekundäre  Erscheinungen; 
unsere  Überschiebungsdecken  setzten  ja  noch  weit  nach 
Norden  fort'),  da  erscheinen  solche  kleinen  Einmuldungen 
daneben  nur  als  Fältelungen. 

Während  die  Braulioscholle  über  die  Addascholle  ge- 
schoben wurde,  ward  auf  diese  ein  Druck  ausgeübt.  Wie 
wir  sehen,  hat  sich  die  Überschiebung  so  abgespielt,  daß  auf 
einer  Strecke  die  Schichten  der  Addascholle  fast  senkrecht 
an  denen  der  hinubergleitenden  Scholle  abstießen  (Premadio, 
Alp  Trela,  M.  Lapare  Südseite).  Es  wurde  also  auf  die  Adda- 
scholle von  Süden  her  ein  gewaltiger  Druck  ausgeübt,  unter 
der  Wirkung  dieses  Druckes  sehen  wir  an  den  Cime  di  Piator  usw. 
die  Schichten  in  die  Höhe  biegen,  unter  der  Wirkung  dieses 
Druckes  mußten  in  der  Addascholle  Stauungen  auftreten. 
Es  ist  klar,  daß  dabei  Sättel  und  Mulden  entstanden,  und 
diese  konnten  doch  durch  irgend  einen  vorhandenen  Wider- 
stand, sei  es  nun  in  der  Scholle  selbst,  sei  es  außerhalb, 
nach  Süden  übergelegt  worden  sein;  so  wie  die  Falten  am 
M.  Toraccia,  so  wie  die  Falte  im  Nordostgrat  des  M.  Pettini. 
Daß  es  dabei  sogar  zu  sekundären  Überschiebungen 
nach  Süden  gekommen,  ist  leicht  vorstellbar;  so  kam  der 
Dolomit  des  M.  del  Ferro  auf  den  Lias  zu  liegen.  Ich  kann 
mich  auch  anders  ausdrücken  und  sagen:  Es  fand  kein  Über- 
legen und  Übergeschobenwerden  von  Norden  her  nach  Süden, 
sondern  ein  Unterschieben  von  Süden  nach  Norden  hin  statt. 
Das  kommt  schließlich  auf  das  gleiche  heraus,  das  sind  doch 
alles  nur  relative  Begriffe,  gerade  so  wie  „Hebungen"  und 
„Senkungen".  Wir  dürfen  auch  nicht  das  einfache  physikalische 
Gesetz  vergessen,  daß,  wenn  auf  eine  Masse  von  außen  her 
ein  Druck  ausgeübt  wird,  daß  dann  i  n  der  Masse  eine  Druck- 


M  Dies  geht  aus  den  Untersuchungen  von  Schiller  und  Paülcke 
(Ber.  d.  Natorf.  Ges.  zu  Frbg.  i.  B.,  Btl.  XIV)  heute  schon  zur  Genüge 
hervor.    Man  vgl.  auch  Suess  1ÊK)5. 
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Wirkung  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  Yorhanden 
ist.  Wir  dürfen  nicht  die  Druckwirkung  Yon  außen  und 
die  durch  si«  bedingte  Schubrichtung  mit  der  in  der 
Masse  entstehenden  Druckrichtung  zusammenwerfen. 
Diese  können  natürlich  je  nach  Widerstand  und  Ausweich- 
möglichkeit in  der  Richtung  senkrecht  zur  Druckrichtung  ver- 
schieden gerichtete  Bewegungen  auslösen. 

Für  eine  Gebirgsmasse,  die  selbst  vorwärts  bewegt  wird, 
gilt  natürlich  das  gleiche. 

Zusammenfassang. 

über  die,  eine  tektonische  Einheit  bildende  Addascholle 
ist  von  Süden  her  ein  Deckgebirge  nach  Norden  übergefaltet 
und  übergeschoben  worden.  In  diesem  Deckgebirge  ist  ein 
normaler  Faltenbau  nicht  mehr  vorhanden,  vielmehr  hat  der 
Überschiebungsvorgang  zu  weitgehenden  Auswalzungen  und 
Ausquetschungen  geführt.  Da  das  Deckgebirge  größtenteils 
aus  Dolomit  besteht,  ist  es  bei  der  unsicheren  Stratigraphie 
im  einzelnen  Falle  nicht  immer  möglich  zu  entscheiden,  ob 
der  normal  oder  der  verkehrt  liegende  Faltenschenkel  vorliegt. 
Doch  wird  die  Erkennung  der  Überschiebungen  als  Falten- 
überschiebungen durch  die  Beteiligung  des  Kristallin  ermög- 
licht. Die  Übereinanderlagerung  der  einzelnen  Schollen  ist  sehr 
unregelmäßig.  Die  Auf lagerungs flächen  sind  nicht  eben  und 
flach,  sondern  gewellt,  gegenseitig  verzahnt  und  weisen  ziem- 
liche Höhendifferenzen  auf. 

Große  Brüche,  insbesondere  Längsbrüche,  unabhängig  vom 
Faltenbau  oder  gar  Falten  abschneidend,  werden  entschieden 
in  Abrede  gestellt.  Ebenso  fehlen  große  Querbrüche  voll- 
ständig. Kleinere  Brüche  mögen  wohl  auftreten,  besonders 
mögen  sie  die  Niveaudifferenzen  in  der  Auf  lagerungsfläche  der 
einzelnen  Schollen  mit  verursachen;  sie  sind  jedoch  niemals 
als   solche   nachweisbar   und   spielen   keine   wesentliche   Rolle. 

Schloßbetrachtang. 

Nach  den  Lagerungsverhältnissen,  wie  sie  in  dem  von 
mir  untersuchten  Gebiete  vorbanden  sind,  habe  ich  die  Vor- 
stellung gewonnen  von  Deckschollen,  die  aus  dem  Süden 
kommen.  Die  Vorstellung  fügt  sich  ungezwungen  in  den 
allgemeinen  Bauplan,  den  die  Deckentheorie  fiir  Bünden  fordert, 
kann  somit  als  eine  weitere  Stütze  dieser  Theorie  gelten  — 
soweit  es  dessen  noch  bedarf  I  Am  Südrande  unseres  Gebietes 
glaube    ich    die   Wurzeln    nicht    nur  der   Braulio schölle, 
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sondern  auch  der  „ostalpinen  Decke"  des  Unter-Engadin 
erkannt  zu  haben*);  denn  die  Braulioscholle  findet  in  der 
Lisch  annagruppe  ihre  Fortsetzung.  Die  tiefere  „rhätische 
Decke"  ist  nirgends  in  unserem  Gebiete  zu  beobachten,  dieses 
wird  somit  vollständig  von  der  „ostalpinen  Decke"  aufgebaut. 
Eine  Fortsetzung  auch  der  Chazforascholle  nach  Norden,  in 
den  höchsten  kristallinen  Kappen  der  Lisch  annagruppe,  scheint 
nach  bisherigen  Beobachtungen  nicht  stattzufinden.  Es  handelt 
sich  hier  also  um  eine  mehr  lokale  Überfaltung,  die  bald 
wieder  zum  Stillstande  gekommen,  dann  aber  aufs  neue  ab- 
gezweigt ist,  Decken  „zweiter  Ordnung"  im  Sinne  von  SüESS, 
Bewegungen  im  Rahmen  der  ostalpinen  Decke  selbst.  Die 
Bewegung  der  Braulioscholle  und  mit  ihr  der  Chazforascholle 
ist  über  die  Addascholle  hinweggegangen.  Die  Adda-  und 
Ortlerscholle  ist  also .  gewissermaßen  autochthon  und  stellt 
zusammen  mit  den  südlich  vor  ihr  liegenden  Über- 
schiebungsresten —  der  rückwärtigen  Fortsetzung  der 
Braulioscholle  —  für  unsere  Gegend  die  Wurzeln  der  ost- 
alpinen Decke  dar.  „Autochthon"  und  „wurzelnd"  darf 
man  natürlich  nur  in  dem  Sinne  verstehen,  daß  man  absieht 
von  dem  allgemeinen  Zusammenschub  und  den  allgemeinen 
Massendislokationen,  die  bei  der  Herausbildung  sämtlicher 
alpiner  Decken  stattgefunden  haben  mußten. 

Literatnrverzeichnis. 

18%.  BÖSb:  Zur  Kenntnis  der  Schichtenfolge  im  Engadin.  Diese  Zeit- 
schrift 48. 

1898.  —  Beiträge  zor  Kenntnis  der  alpinen  Trias  II.  (Die  Faciesbezirke 
der  Trias  in  den  Nordalpen.)    Diese  Zeitschr.  50. 

1905.  Fbecii:  Über  den  Gebirgsbau  der  Tiroler  Zentralalpen  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  den  Brenner.  _Wissen6chaftliche  Er- 
gftnzungshefte  zur  Zeitschr.  des  D.  u.  Ö.  Alpenvereins  II,  1. 
Innsbrock. 

1891.  Gümbbl:  Geologische  Bemerkungen  über  die  Thermen  von  Bormio 
und  das  Ortlergebirge.  Sitzungsber.  der  Mathem.-Phys.  Klasse 
der  k.  b.  Akad.  d.  Wissensch.  München  1891,  XXI,  1. 

1893.  —  Geologische  Mitteilunf2[en  über  die  Mineralquellen  von  St.  Moritz 
Qsw.  Ebenda  Bd.  XXUI,  1. 


')  Die  ostalpine  Decke  käme  demnach  also  nicht  etwa  aus  der 
Gegend  dor  südlichen  Kalkalpen!  Der  Einwand  Frechb,  im  Ortler- 
Engadiner  Gebiet  usw.  konnten  keine  Süd-Nord  gerichteten  Ûberfaltunjçs- 
decken  vorhanden  sein,  weil  die  dortige  Trias  von  der  südalpinen  faciell 
total  verschieden  sei,  wird  hinfällig,  sobald  man  diese  beiden  Trias- 
gebiete nicht  in  Zusammenhang  zu  bringen  braucht.  Frechs  sonstige 
Einw&nde  gegen  den  Süd- Nord- Schub  erscheinen  mir  ebensowenig 
stichhaltig  wie  die  Rothpletz'. 


Digitized  by 


Google 


272 

1902.  Hammer:  Mitteilangeo  ober  Studien  in  der  Val  Farva  and  Val 

Zebra  bei  Bormio.     Verb.  d.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.  Wien. 

1905.  —  Die  Geologische  Aufnahme  des  Blattes  Bormio-Tonale.  Jahrb. 

Geol.  Reichsanst.  Wien. 

1906.  —  Vorläufige  Mitteilunff  über  die  Neuaufnahme  der  Ortlergruppe. 

Verh.  d.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.  Wien. 
1906.   —  Geologische   Beschreibung   der   Laasergruppe.    Jahrb.  Geol. 

Reichsanstalt  Wien  56. 
1906.  RoTHPLGTz:  Geologische  Alpenforschungen  II.    Ausdehnung  und 

Herkunft  der  rnätischen  Schubmasse.   München  1905. 

1903.  Schiller:    Geologische    Untersuchungen    im    östlichen    Unter- 

engadin.    I.  Lischannagruppe.     Ber.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Frei- 
burg i.  B.  XIV. 

1906.  —  n.  Piz  Lad-Gruppe.    Ebenda  XVI. 

1907.  Schiaointweit:   Die   tektonischen  Verhältnisse  in  den   Bergen 

zwischen  Livigno,  Bormio  und  St.  Maria  im  Münstertal. 
Inaugural-Dissertation  g.  v.  d.  Philos.  Fak.  d.  Rhein.  Friedr. 
Wilh.-Univ.  zu  Bonn.  München. 
1907.  Spitz  und  Dyurenfurth:  Vorbericht  über  die  Tektonik  der 
zentralen  Unterengadiner  Dolomiten.  Sitzung  d.  Math.-Naturw. 
Klasse  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  vom  7.  Nov.  1907. 
Sonderabdr.  a.  d.  akad.  Anz.  Nr  22 

1905.  Steinmâmn:  Geologische  Beobachtungen  in  den  Alpen.    II.  Die 

SCHARDTsche  Überfaltungstheorie  usw.       Ber.  d.  Naturf.-Ges. 
zu  Freiburg  i.  B.  XIII. 

1906.  —  Geologische  Probleme  des  Alpengebirges.    Zeitcchr.  d.  D.  u. 

Ô.  Alpenvereins.  Innsbruck. 
1851.  Stüder:^  Geologie  der  Schweiz  I.  Bern  und  Zürich. 
1905.  SuESS:  Über  das  Inntal  bei  Nauders.    Sitzungsber.  d.  Akad.  d. 

Wissensch.  Wien  114,  Abt.  I.  Oktober  1905. 

1904.  Termier:  Nouvelles  observations  sur  les  nappes  de  la  région  du 

Brenner.    —    Sur   les    nappes  de  la  région  de  l'Ortler  etc. 
C.  R.  Ac  Sc.  189,  Paris. 

1905.  —  Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la  Valteline.    Bull.  Soc.  géol. 

d.  France  (4),  V. 
1864.  Theobald:   Geologische  Beschreibung  von  Graubünden.    Beilr. 

zur  Geol.  Karte  der  Schweiz.     II.  Liefg.   Bern. 
1866.    —  Die   südöstlichen    Gebirge    von    Graubünden    usw.     Ebenda 

III.  Liefg.  Chur. 

Dazu:   Geologische  Karte  der  Schweiz,   Blatt  XV  u.  XX. 

1 :  100000. 
ca.  1868.  Theobald  u.Wbilemann:  Die  Bäder  von  Bormio  usw.  I.  Teil. 

St.  Gallen. 
1876.  Ziegi^er:    Über   das  Verhältnis    der  Topographie  zur  Geologie. 

Zürich.    Darin  Theobald:  Geol.  Karte  der  Schweiz.  XV.  u. 

XX.    1 :  150  000.   Mit  Nachträgen. 

1906.  Zoeppritz:  Geologische  Untersuchungen  im  Oberengadin  zwischen 

Albulapaß    und  Livigno.     Ber.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg 
i.  B.  XVL 


Manuskript  eingegangen  am  4.  Februar  1908] 


Digitized  by 


Google 


273 


6.   Znr  Kenntnis  syenitischer  Gesteinsgänge 
des  sächsischen  Erzgebirges. 

Von  Herrn  Cürt  Fröbe  aus  Schwarzenberg  i.  Erzgeb. 

Einleitung. 

Ein  Blick  auf  die  Yon  der  Königlich  Sächsischen  geologi- 
schen Landesanstalt  herausgegebenen  kartographischen  Auf- 
nahmen des  Erzgebirges  läßt  uns  gewaltige,  durch  Erosion 
und  Denudation  angeschnittene  und  blofigelegte  Eruptiymassiye 
granitischen  und  in  untergeordnetem  Maße  auch  syenitischen 
Materiales  gewahren.  Wie  allenthalben  machen  wir  auch  hier 
die  Beobachtung,  daß  im  Bereiche  solcher  Massive,  gewisser- 
maßen als  ihre  Gefolgschaft,  eine  große  Anzahl  Gesteinsgänge 
auftritt,  die  die  Massive  selbst  sowie  den  einhüllenden  Schiefer- 
mantel durchbrechen.  Diese  Gänge  zeigen  sich  oft  nur  durch 
isolierte,  über  die  Erdoberfläche  verstreute  Blocke  an;  dann 
und  wann  werden  sie,  eine  Folge  ihrer  meist  leichten  Verwitter- 
barkeit,  als  das  Nebengestein  durchfurchende  Vertiefungen  an- 
gedeutet. Fast  seiger  einfallend,  sind  sie  meist  nur  wenige 
Meter  mächtig  und  hier  von  horizontal  kurzer  Erstreckung. 
„Einen  der  interessantesten  Eruptivgänge  des  Erzgebirges^ 
nennt  die  geologische  Landesuntersuchung  (l,  S.  54)  den  am 
rechten  Gehänge  des  Zschopautales  zwischen  Scharf enstein  und 
Wilischtal  auftretenden  Gang,  interessant  durch  die  überaus 
große  Menge  der  verschiedenartigsten  Einschlüsse.  Da  dieser 
Gang  infolge  der  großen  Ausdehnung  des  Steinbruches,  in  dem 
er  aufgeschlossen  ist,  sich  zurzeit  sehr  gut  studieren  läßt, 
machte  mich  Herr  Dr.  GÄBERT,  dem  die  geologische  Revision 
der  Sektion  Zschopau-Grunhainichen  oblag,  auf  ihn  aufmerksam, 
und  so  gelangte  ich  dazu,  das  Gestein  sowie  die  mannigfachen 
und  eigenartigen  Einschlüsse  des  Ganges  einer  eingehenden 
Untersuchung  zu  unterziehen.  Infolge  der  sehr  fortgeschrittenen 
Zersetzung  mußte  leider  von  einer  chemischen  Untersuchung 
Abstand  genommen  werden,  so  daß  ich  mich  im  wesentlichen 
auf  die  auf  mikroskopischen  Beobachtungen  beruhende  petro- 
graphische  Beschreibung  beschränken  muß. 
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AnschlieBend  sollen  die  Ergebnisse  der  Untersuchung 
einer  eigentümlichen  Ausbildungsform  eines  Salbandes  von 
Minette  niedergelegt  werden,  da  es  sich  um  Erscheinungen 
handelt,  die  infolge  ihrer  Seltenheit  bei  Gesteinen  der  vor- 
liegenden Art  allgemeineres  Interesse  verdienen  durften.  Mate- 
rial zu  diesen  Arbeiten  wurde  mir  sowohl  aus  der  Sammlung 
der  Kgl.  Sächsischen  geologischen  Landesanstalt  als  auch  aus 
der  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Freiberg  zur  Verfügung  gestellt; 
das  meiste  sammelte  ich  an  Ort  und  Stelle  selbst. 


Der  Glimmersyenitporphyr  von  Scharfenstein   und   seine 
Einschlüsse. 

Vorkommen  und  Literaturangaben. 

Über  das  Vorkommen  des  Gesteines  mögen  einige  kurze 
Bemerkungen  folgen,  die  den  Erläuterungen  zur  Sektion  Zschopau- 
Grûnhainichen  entnommen  sind.  Es  heiBt  dort  (1,  S.  53): 
„Zum  Studium  derselben  eignet  sich  am  besten  der  am  rechten 
Gehänge  des  Zschopautales  zwischen  Scharfenstein  und  Wilisch- 
tal  ausstreichende  Gang  von  Hornblendevogesit,  welcher  an  dem 
unmittelbar  oberhalb  der  Scharfenstein -Wilischtaler  Chaussee  am 
Gehänge  hinführenden  Waldwege  in  einem  Steinbruche  auf- 
geschlossen und  schon  lange  xmter  dem  Namen  des  „Schar- 
fensteiner  Porphyrs**  bekannt  ist.  Dieses  Gestein  bildet  einen 
N  60— SO'*  W  streichenden  und  45—50°  nach  NO  einfallenden, 
7,5 — 12  m  mächtigen  Gang,  der  in  dem  hier  auffallend  mus- 
kovitreichen  und  granatfuhrenden  dunklen  Glimmerschiefer 
aufsetzt.**  „Die  nordwestliche  Fortsetzung  dieses  Ganges  kommt 
in  etwas  geringerer  Mächtigkeit  am  linken  Talgehänge  der 
Zschopau  südlich  von  Wilischtal,  direkt  an  der  Eisenbahn, 
zum  Vorschein.** 

Ober  die  Literatur  sei  erwähnt:  VON  CoTTA  (2,  S.  602) 
bringt  die  erste  Notiz  über  das  in  Frage  stehende  Gestein 
und  seine  Einschlüsse.  Da  ihn  die  letzteren  besonders  inter- 
essieren, so  gibt  er  eine  eingehende  Schilderung  derselben  mit 
den  Hilfsmitteln  der  damaligen  Zeit.  Das  Gestein  selbst 
bezeichnet  er  als  einen  „Porphyr**,  eine  Bezeichnung,  die 
Kalkowsky  (3,  S.  137)  in  einer  späteren  Arbeit  verwirft  und 
an  deren  Stelle  er  die  „feinkörniger  Syenit**  setzt.  Nach 
den  Untersuchungen  dieses  Forschers  ist  der  Gang  aufzufassen 
als  die  feinkörnige  Apophyse  eines  kleinen  Syenitstockes,  dessen 
Gestein   ganz    in  der  Nähe  des  Ganges  teils  in  Blöcken,  teils 
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anstehend  beobachtet  wird.  Die  geologische  Landesuntersuchung 
behält  zunächst  (4,  S.  59)  die  Bezeichnung  KalKOWSKYs  bei, 
nennt  jedoch  neuerdings  (1,  S.  53)  das  Gestein  einen  „Horn- 
blendevogesit" ,  der  dort,  wo  lokal  ziemlich  häufiger  Biotit 
hinzutrete,  in  „Glimmersyenitporphyr"  übergehe.  Eine  ein- 
gehende mineralogisch -petrographische  Beschreibung  der  vom 
Gestein  umhüllten  und  ihrem  Ursprung  sowie  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  sehr  verschieden  gearteten  Einschlîîsse  besteht 
nicht;  wo  ihrer  in  den  zitierten  Abhandlungen  Erwähnung 
getan  ist,  handelt  es  sich  nur  um  den  makroskopischen  Befund. 
Die  Untersuchung  gliedert  sich  in  folgende  Teile: 

I.    Allgemeiner  Charakter  des  Gesteines  und  seiner  mine- 
ralischen Gemengteile. 

II.    Einschlüsse. 

A.  Endogene. 

B.  Exogene. 


Allgemeiner  Charakter  dee  Geeteine  und  eeiner 
mineraliechen  Gemengteile. 

Gestein  ans  der  Gangmitte. 

Das  überaus  feste  und  klingende  Gestein  täuscht  auf  den 
«rsten  Blick  einen  guten  Erhaltungszustand  vor,  ist  jedoch,  wie 
sich  bei  genauer  Betrachtung  und  u.  d.  M.  erweist,  gleich  den 
meisten  dieser  alteruptiven  Gesteine  beträchtlich  zersetzt.  Sehen 
wir  von  der  endogenen  Kontakterscheinung  am  Nebengestein 
und  an  manchen  sehr  groBen  exogenen  Einschlüssen  ab,  so 
läßt  sich  bezüglich  der  Struktur  und  Färbung  allenthalben 
in  der  aufgeschlossenen  Gangpartie  die  gleiche  Ausbildungs- 
weise konstatieren.  Die  Farbe  ist  rötlich  und  die  Struktur 
infolge  zahlreicher  Ausscheidungen  in  einer,  wenn  auch  nicht 
vollkommen  dichten,  so  doch  ziemlich  feinkörnig  beschaffenen 
Grundmasse  deutlich  porphyrisch.  Von  den  Ausscheidungen 
erkennt  man  mit  bloßem  Auge  Orthoklas,  umgewandelten 
Glimmer  und  seltener  Hornblende;  ein  diopsidartiger  Pyroxen 
erweist  sich  nur  u.  d.  M.  als  ein  gleichfalls  porphyrisch  auf- 
tretender Gemengteil.  Pyrit  gewahrt  man  in  reichlicher  Menge, 
desgleichen  rundliche  Quarzkömer  fremden  Ursprungs. 

18* 
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Grundmasse. 

Die  Grundmasse  lost  sich  u.  d.  M.  in  ein  krystallinischea 
Gemenge  von  zahlreichen  Feldspatleistchen,  seltener  auftretenden 
Biotitschuppen  sowie  Pyroxen-  und  Hornblendesäulchen  auf. 
Der  Glimmer  ist  selten  regelmäßig  begrenzt,  sondern  meist 
stark  zerflasert  und  zerfetzt;  an  Menge  übertrifft  er  die  anderen 
dunklen  Gemengteile  bei  weitem. 

Die  Lücken  zwischen  den  Grundmadsekomponenten  sind 
zum  größten  Teil  mit  xenomorphem  Quarz  erfüllt,  der  leicht 
zu  übersehen  ist.  Daß  er  jedoch  in  ziemlicher  Menge  Tor- 
banden  sein  muß,  ergibt  sich  schon  aus  der  Kieselsäure- 
bestimmung des  Gesteines  zu  59"/(..  Die  Grundmassefeldspate 
sind  gleich  wie  die  Feldspateinsprenglinge  stark  bestäubt,  wo- 
durch eine  Bestimmung  ihrer  chemischen  Natur  sehr  erschwert 
wird.  Der  überwiegende  Teil  dürfte  dem  Orthoklas  zuzu- 
rechnen sein.  Feldspatleistchen  mit  der  Tendenz  zu  guter 
Formausbildung  lassen  freilich  nicht  eben  selten,  wenn  auch 
nur  andeutungsweise,  Zwillingsstreifung  erkennen;  ihrem 
optischen  Verhalten  nach  gehören  sie  zum  Andesin.  Von  den 
anderen  Gemengteilen  ist  die  Hornblende  krjstallographiscb 
am  besten,  wenn  auch  meist  nur  in  der  Prismenzone,  ausgebildet 
und  erhalten  ;  der  Pyroxen  zeigt  immer  unregelmäßig  begrenzte 
und  der  Zersetzung  anheimgefallene  Kömer. 

Einsprengunge, 
i.   Feldspat. 

Das  für  die  Grundmasse  über  das  gegenseitige  Mengen- 
verhältnis der  sich  beteiligenden  Feldspate  Gesagte  gilt  auch 
für  die  Feldspateinsprenglinge.  Orthoklas  wiegt  vor,  Plagioklas 
ist  häufig,  tritt  aber  zurück.  Die  Größe  dieser  Feldspat- 
individuen  ist  wechselnd  und  übersteigt  zuweilen  mehrere  Milli- 
meter, eine  scharfe  krystallographische  Umrandung  ist  meist 
nicht  vorhanden.  Mit  feinen  erkennbaren  Muskovitflitterchen 
zeigen  sie  sich  mitunter  dicht  erfüllt;  Kömer  von  Epidot,  die 
sie  einschließen,  sind  wohl  ebenfalls  auf  Zersetzungsprozesse 
zurückzuführen.  Der  Plagioklas  ist  auch  hier  wieder  Andesin, 
so  daß  sich  also  ein  Unterschied  in  der  chemischen  Natur  des 
Plagioklases  der  Einsprengunge  und  des  der  Grundmasse  nicht 
ergibt.  An  Interpositionen  führt  der  Feldspat:  Apatitnädelchen, 
zersetzte  Glimmerschuppen  und  hin  und  wieder  Titanitkörnchen. 
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2.   Glimmer, 

Der  Glimmer  bildet  gewöhnlich  unregelmäßige  Blätter  von 
mitunter  bedeutenden  Dimensionen  (1,5  mm).  Basisschnitte 
zeigen  nur  selten  hexagonale  Umgrenzung.  Eorrosions- 
erscheinungen  sowie  Biegung,  Stauchung  und  Aufblätterung 
der  Lamellen  lasseii  die  lösende  Einwirkung  des  Gesteins- 
schmelzflusses  und  die  mechanische  Wirkung  des  bewegten 
Magmas  erkennen.  .  Nur  selten  zeigt  eine  Lamelle  noch  die 
ursprüngliche  braxme  Färbung,  trotzdem  kann  man  niemals, 
wo  auch  immer  Zersetzungsprodukte  auftreten,  darüber  im 
Zweifel  sein,  in  welchem  Falle  Glimmer  vorgelegen  hat.  Die 
Textur  der  Blätter  auch  im  zersetzten  Zustande  und  die  in 
ihnen  stets  in  gleicher  Art  und  Anordnung  enthaltenen  Neu- 
bildungsprodukte sind  überaus  charakteristisch.  Vor  allem 
erscheint  ein  deutlich  pleochroitischer  Chlorit,  in  welchem 
große  Mengen  Yon  Mineralneubildungen  eingestreut  liegen,  die 
sich  mit  Vorliebe  längs  der  Spaltflächen  des  Glimmers  ein- 
lagern. Auf  diese  Weise  erhalt  man  ein  deutliches  Bild  der 
Windungen  und  Stauchungen,  die  der  Glimmer  erlitten  hat, 
auch  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Biegungen  sich  in  dem  Ver- 
lauf der  äußeren  Konturen  nicht  aussprechen.  Diese  Gebilde 
sind  Yor  allem  stark  lichtbrechende  und  kräftig  pleochroitische 
Körnchen  Yon  Epidot,  die  sich  zu  langgestreckten  Anhäufungen 
zusammenschließen.  Der  Titangehalt  des  Glimmers  ist  nicht, 
wie  man  sonst  vielfach  beobachtet,  als  Rutil,  sondern  als 
Titanit  zur  Ausscheidung  gekommen.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit 
sieht  man  nämlich  deutlich,  wie  sich  von  den  Epidotanhäufungen 
Mineralpartien  abheben,  die  schon  im  gewöhnlichen  Licht  durch 
einen  bräunlichen  Farbenton  ihre  Verschiedenartigkeit  von  jenen 
zu  erkennen  geben  und  die  bei  auffallendem  Lichte  den  eigen- 
artigen weißlichen  Schinimer  des  Leukoxens  zeigen.  Auch  die 
Verschiedenheit  der  Polarisationsfarben  ist  da,  wo  beide 
Mineralien  nebeneinander  auftreten,  wie  es  zumeist  der  Fall 
ist,  deutlich  wahrnehmbar.  An  Menge  überwiegt  bald  der 
Epidot,  bald  der  Titanit.  Neben  diesen  beiden  Mineralien 
treten  innerhalb  der  Chloritsubstanz  häufig  noch  in  reicher 
Anzahl  eigenartige  rundliche  bis  zackige  Gebilde  auf,  die 
infolge  ihrer  großen  Dünne  fast  stets  vom  Chlorit  überdeckt 
werden,  so  daß  durch  dessen  eigene  Farben  ihre  Untersuchung 
im  polarisierten  Lichte  nachteilig  beeinflußt  wird.  Einmal 
fanden  sie  sich  in  größerer  Menge  übereinandergehäuft  vor; 
dort  zeigten  sie  sich  farblos,  von  hoher  Lichtbrechung  und 
geringer  Doppelbrechung,    die  bis  zu  Lavendelblau  herabgeht. 
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Dies  scheint  zu  der  Annahme  zu  berechtigen,  daß  ein  klinozoisit- 
ähnliches  Mineral  vorliegt.  Ferner  treten  bei  den  Umwandlungs- 
prozessen, nur  seltener,  Carbonate  als  Infiltrationsprodukte  auf. 
An  Einschlüssen  fuhrt  der  Glimmer  Erze,  Apatitnädelchen  und 
kleinste  Zirkönchen,  welch  letztere  im  Chlorit  pleochroitische 
Höfe  zeigen. 

3,    Pyroxen, 

Der  monokline  Pyroxen  steht,  was  die  Häufigkeit  seineB 
Auftretens  betrifft,  unter  den  porphyrischen  Gemengteilen  an 
zweiter  Stelle.  Im  frischen  Zustande  ist  er  völlig  farblos, 
sein  optisches  Verhalten  (c:c  im  Maximum  =  37°)  weist  auf 
Diopsid.  Erystailographisch  scharf  umgrenzte  Kry stalle  werden 
nur  selten  angetroffen.  Meist  sind  es  nur  Körner  mit  prisma- 
tischer Spaltbarkeit  und  Mineral  fragmente,  die,  obwohl  von- 
einander jetzt  getrennt,  ihre  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit 

erkennen  lassen.     Zwillingsbildung  nach  oo  P  oo  j  100 [  ist  nicht 

häufig.  Die  Zersetzungserscheinungen  sind  sehr  verschiedener 
Art  und  in  recht  wechselndem  Maße  vorhanden.  Von  den 
prismatischen  Spaltrissen  und  von  unregelmäßigen  Spriingen 
ausgehend  macht  sich  zumeist  eine  Umwandlung  in  Chlorit 
und  Karbonate  wahrnehmbar.  Neben  diesen  Produkten  tritt, 
allerdings  ziemlich  selten,  uralitische  Hornblende  als  sekundäres 
Mineral  auf.  Von  der  im  Gestein  verbreiteten  braunen  Horn- 
blende ist  sie  leicht  durch  die  Farbe  und  die  feine  Faserung 
zu  unterscheiden,  so  daß  da,  wo  eine  Verwachsung  von  Pyroxen 
und  Hornblende  vorliegt,  überdies  ein  sehr  seltenes  Vorkommen, 
die  primäre  Natur  der  Hornblende  in  diesem  Falle  zum  Unter- 
schied von  der  aus  dem  Pyroxen  hervorgegangenen  leicht 
konstatiert  werden  kann. 

4.   Hornblende, 

Die  Hornblende  hat  keine  sonderlich  gute,  aber  von  allen 
Einsprengungen  die  relativ  beste  krystallographische  Begrenzung 
(oo  P.  oo  P  oo.  0  P.  P).  An  Menge  tritt  sie  jedoch  sehr  zurück. 
Zwillingsbildung  nach  dem  Orthopinakoid  ist  ziemlich  häufig. 
Die  Farbe  ist  braun,  der  Pleochroismus  sehr  kräftig  (a  =  hell- 
grünlichgelb;  b  =  c  =  braungrün).  Mitunter  macht  sich  an 
ein  und  demselben  Individuum  eine  verschiedenartige  Färbung 
bemerkbar  und  zwar  dergestalt,  daß  eine  intensiv  dunkel 
gefärbte  Randzone  sich  von  einem  helleren  Kern  ziemlich  scharf 
abgrenzt.  Den  zersetzenden  Agenzien  hat  die  Hornblende  am 
besten  standgehalten,  nur  äußerst  selten  stellt  sich  eine  Er- 
grünung  unter  Beibehaltung  der  Homblendenatur  ein. 
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5,   Akzessorische  Mineralien. 

Von  den  akzessorischen  Gemengteilen  im  Glimm ersyenit- 
porpbyr  fallt  zunächst  der  Apatit  durch  seine  Häufigkeit  ins 
Auge.  Gedrungene,  dicke  Krystalle,  die  mitunter  eine  grün- 
liche „Seele^  zeigen,  sind  nicht  allzu  häufig,  dafür  zeigt  sich 
aber  eine  große  Menge  kleinster  dünner  Säulchen  im  Gestein 
verstreut.  An  Erzen  fuhrt  das  Gestein  namentlich  Pyrit,  der 
sich  schon  im  HandstQck  in  großen,  hellblitzenden  Partien, 
u.  d.  M.  aber  in  Form  zahlreicher  kleiner,  als  Würfel  aus- 
gebildeter Individuen  wahrnehmen  läßt.  Die  anderen  Erz- 
partikel gehören  zumeist  dem  Titaneisen  an,  wie  sich  aus 
ihrer  Umsetzung  in  Titanit  deutlich  kundgibt.  Körner  von 
Titan  it  zeigen  oft  nur  dadurch  ihre  Entstehung  aus  dem  Titan- 
eisen an,  daß  noch  Spuren  unzersetzten  Erzes  in  ihnen  ent- 
halten sind.  Primärer  lichtbräunlicher  Titanit  mit  deutlichem 
Pleochroismus  findet  sich  im  Präparat  nicht  eben  selten.  Ob 
dagegen  auch  der  Epidot,  der  in  unregelmäßig  eckig-körnigen 
Partien  auftritt,  zum  Teil  wenigstens  primär  ist,  muß  unent- 
schieden bleiben.  Zirkon  wird  sehr  selten  gefunden.  In 
derben  '  Körnern  und  unregelmäßigen  Aggregaten  treffen  wir 
endlich  noch  den  Kalkspat  und  in  rundlichen  Körnern  den 
Quarz    an,    die    uns    beide    später   noch   beschäftigen   werden. 

Gestein  vom  Salband. 

Eine  endomorphe  Kontaktausbildung  des  Glimmersyenit- 
porphyrs, die  ihre  Ursache  in  dem  schnellen  Erkalten  des 
Eruptivmagmas  an  den  Gangspaltenflächen  findet,  ist  sehr  augen- 
filllig,  da  das  Gestein  nach  dem  Kontakt  mit  dem  Neben- 
gestein zu  nicht  nur  immer  feinkörniger  wird,  sondern  auch 
seine  Farbe  ganz  erheblich  ändert.  Zeigte  es  sich  in  der 
Gangmitte  durchaus  rötlich  gefôrbt,  so  tritt  am  Kontakt,  jedoch 
nur  auf  kurze  Erstreckung,  ein  schwärzlich  grün  er  Farbton  auf. 
Diese  abweichende  Färbung  findet  ihre  Ursache  in  der  großen 
Menge  feinverteilten  Eisenerzes,  das  dieser  Zone  eingesprengt 
ist.  Glimmer,  Hornblende  und  Augit  treten  an  Menge  zurück, 
behalten  jedoch  ihren  porphyrischen  Charakter  bei.  Eine 
schiefrige  Struktur,  wie  sie  sonst  mitunter  derartigen  Gesteinen 
am  Salband  eigen  ist,  fehlt;  das  Gestein  zeigt  auch  hier 
splittrigen  Bruch  und  setzt  dem  Hammer  starken  Widerstand 
entgegen. 

U.  d.  M.  macht  sich,  abgesehen  von  der  großen  Feinheit 
der   Grundmasse,    die    sich    hier    nicht    mehr   in   ihre   Einzel- 
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komponeiiten  auflösen  läßt,  der  aber,  wie  trotzdem  zu  erkennen 
ist,  eine  amorphe  Zwischendrängungsmasse  fehlt,  ein  Unter- 
schied gegenüber  dem  Gestein  ans  der  Gangmitte  insofern 
geltend,  als  die  zum  Teil  krystallographisch  vorzüglich  aus- 
gebildeten Augite  bedeutendere  Dimensionen  (bis  2  mm)  er- 
reichen, auch  sich  zu  Haufen  zusammenballen  und  als  der 
Glimmer  seltener  geworden  ist.  Der  Augit  ist  der  gleiche 
wie  in  der  Gangmitte,  ein  Diopsid  mit  einer  Auslöschungs- 
schiefe von  38°.  Ausgezeichnet  ist  er  durch  seine  sehr  ver- 
breitete  Zwillingsbildung   nach   ooPoo<100|.      Oft    sind    in 

einem  Individuum  dünne  Lamellen  in  Zwillingsstellung  in  einer 
solchen  Häufigkeit  eingelagert,  wie  wir  dies  nur  an  Plagioklasen 
zu  sehen  gewöhnt  sind.  £s  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  ein 
ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  dieser  ausgeprägten  Ver- 
zwillingung  und  dem  Gebundensein  ihres  Auftretens  an  die 
Salbandpartien  besteht,  daß  also  eine  endogene  Kontakt- 
erscheinung vorliegt.  Ähnliches  beobachtete  STECHER  (5,  S.  199) 
an  schottischen  Olivindiabasen;  er  kommt  zu  dem  Ergebnis 
(5,  S.  204),  daß  die  Yerzwillingung  des  Augits  sich  o£fenbare 
„als  eine  Funktion  der  Dauer  der  Abkühlung  des  Gesteins, 
als  ein  Ausdruck  der  durch  die  Erstarrung  erzeugten  inneren 
Spannungs  Verhältnisse  " . 

Die  übrigen  Gemengteile  des  Gesteins  am  Salband  zeigen 
nichts  Sonderliches,  auch  die  Zersetzungserscheinungen  sind 
die  nämlichen  wie  die  in  der  Gangmitte  beobachteten.  Es 
erscheint  mir  nicht  ûberfliîssig,  darauf  hinzuweisen,  daß  ich 
vergeblich  nach  Olivin  oder  selbst  nach  Pseudomorphosen,  die 
für  sein  einstiges  Vorhandensein  sprächen,  suchte,  ein  Beginnen, 
zu  dem  man  durch  die  in  der  Literatur  häufig  verzeichnete 
Tatsache  veranlaßt  wird,  daß  derartige  Gesteine  mitunter  in 
der  Gangmitte  Pjroxen,  in  den  Salbandpartien  hingegen  als 
endogenes  Kontaktmineral    Olivin  fuhren. 

Was  die  gerade  in  den  randlichen  Teilen  des  Ganges 
in  großer  Häufigkeit  sich  findenden  Kalkspatkörner  betrifft, 
so  wird  die  später  folgende  Beschreibung  der  Kalkstein- 
einschlûsse  Veranlassung  geben,  die  Grunde  f&r  die  Annahme 
ihrer  sekundären  Natur  zu  entwickeln.  Kalkowsky  nämlich 
(3,  S.  143)  versucht  aus  ihrem  Auftreten  und  ihrer  Vergesell- 
schaftung darzutun,  daß  sie  primär  seien. 

Auf  den  das  Gestein  durchsetzenden  Kluftflächen  finden 
sich  Häute  von  Calcit  und  Epidot  sowie  Kryställchen  von 
Flußspat  und  Eisenkies.  Bis  zentimeterstarke  Trümer  bestehen 
mitunter  völlig   aus   Kalkspat   oder   Flußspat;   lassen   es  dann 
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kleine  Drusenräume  zur  Ausbildung  Ton  Erystallen  kommen,  so 
beobachtet  man  am  Kalkspat  die  Kombination  von  oo  R.  —  '/j  R, 
am  Fluorit  vorwaltend  das  Hexaeder,  daneben  selten  die 
Kombination  0.  oo  0  oo. 

Fassen  wir  die  hauptsächlichsten,  das  Gestein  charakteri- 
sierenden Momente  zusammen,  so  ergibt  sich  folgendes:  In 
einer  in  der  Gangmitte  feinkörnigen,  am  Salband  dichten 
Grundmasse  mit  vorwaltendem  Orthoklas  treten  porphyrisch 
ausgeschieden  Feldspat,  Glimmer,  Hornblende  und  Augit  auf. 
Das  Gestein  ist  als  Glimmersyenitporphyr  zu  bezeichnen. 


IL 

Einschlüsse. 

Allgeme  Ines. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt  wurde,  weist  der  Glimmer- 
syenltporphyr  von  Scharfenstein  einen  so  auBerordentlichen 
Reichtum  an  Einschlüssen  verschiedenster  Art  auf,  daß  er 
eben  dadurch  das  Interesse  der  Geologen  von  jeher  in  hohem 
Grade  erregt  hat.  Diese  eingeschlossenen  Massen  sind  ohne 
jede  Regelmäßigkeit  im  Gestein  eingestreut;  sie  reichem  sich 
in  manchen  Teilen  des  Ganges  zu  solcher  Menge  an,  daß  fast 
keins  der  dort  zur  Gewinnung  von  Schottermaterial  gebrochenen 
Gesteinsbruchstücke  frei  ist  von  einem  oder  von  mehreren 
gleich-  oder  verschiedenartigen  Einschlüssen.  Schon  beim 
bloßen  Anblick  dieser  eingeschlossenen  Klumpen  erscheint  es 
uns  infolge  ihrer  Gestaltung  allein  als  unzweifelhaft,  daß  sie 
allesamt  nicht  dort  zur  Ausscheidung  gekommen  sind,  wo  wir 
sie  jetzt  vorfinden;  desgleichen  ist  sofort  ersichtlich,  daß  sie 
in  zwei  in  genetischer  Beziehung  verschiedenartige  Gruppen 
zerfallen.  Die  einen  erweisen  sich  als  genetisch  mit  dem 
Glimmersyenitporphyr  in  Zusammenhang  stehend;  wir  be- 
zeichnen sie  als  endogene  Einschlüsse  (enclaves  homoogènes). 
Die  anderen  machen  durch  ihre  Mineral  Zusammensetzung  und 
Struktur  ihre  Fremdartigkeit  und  ihre  Natur  als  Bruchstücke 
unterirdisch  anstehender  und  bei  der  Eruption  durchbrochener 
Gesteine  ersichtlich.  Es  sind  dies  exogene  Einschlüsse  (enclaves 
énallogènes). 
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A.   Endogene  Einschlfisse. 

Äußerer  Befund  und  Genetisches. 

Nicht  unwesentlich  für  die  Deutung  der  Herkunft  und 
der  Entstehung  der  endogenen  Einschlüsse  ist  ihre  Gestaltung, 
ihre  Erscheinungsform  im  Gestein,  obwohl  sie  auch  in  dieser 
Beziehung  ganz  ebenso  wie  hinsichtlich  ihrer  Zusammen- 
setzung außerordentlich  verschieden  geartete  Verhältnisse  zeigen. 
Rundliche  bis  ganz  runde  Formen  wiegen  vor,  daneben  trifft 
man  in  geringerer  Anzahl  solche,  die  schlierenartig  ausgezogen 
und  teilweise  mit  dem  umgebenden  Gestein  verflößt  sind,  und 
endlich  solche,  die  ganz  scharfeckig  und  scharfkantig  sind. 
Die  letzteren  machen  völlig  den  Eindruck  von  Gesteins- 
fragmenten, haben  aber  doch  die  gleiche  mineralogische  und 
strukturelle  Beschaffenheit  wie  beispielsweise  die  ganz  runden 
oder  die  langgezogenen  schlieren  artigen  Einschlüsse.  Ein  In- 
einandergreifen von  Einschluß-  und  Gesteinsgemengteilen  ist 
nur  in  sehr  seltenen  Fallen  bei  den  eckigen  Einschlüssen  zu 
beobachten,  etwa  dergestalt,  daß  bei  den  Einschlüssen  mit 
langprismatisch  entwickelten  Homblendekry stallen  diese  letzteren 
etwas  in  die  umgebende  Gesteinsmasse  hineinragen.  In  den 
weitaus  meisten  Fällen  nimmt  man  mit  bloßem  Auge  schon 
eine  völlig  scharfe  Grenze  wahr,  die  sich  auch  u.  d.  M.  als 
solche  erweist.  Diese  scharfe  Grenze,  im  Verein  vielleicht  mit 
einer  als  Folgeerscheinung  der  verschiedenartigen  Kontraktion 
des  Gesteins  und  des  Einschlusses  vorhandenen  Lockerung, 
ermöglicht  es,  daß  sich  manche  Knollen  förmlich  aus  der  um- 
gebenden  Gesteinsmasse   herausschälen   lassen. 

Auf  eine  Erscheinung,  deren  bereits  v.  CoTTA  (2,  S.  604) 
Erwähnung  tut,  muß  ich  besonders  hinweisen.  Dann  und  wann 
fioden  sich  einige  der  in  den  Einschlüssen  vorherrschenden  Mine- 
ralgemengteile, z.  B.  Hornblendeprismen  oder  Bruchstücke  von 
solchen,  als  porphyrisch  auftretende  Individuen  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Einschlüsse  im  Gestein  eingebettet  vor,  die  durch 
ihre  mit  dem  betreffenden  Einschlußgemengteil  übereinstimmende 
Form  und  Größe  und  durch  ihr  Gebundensein  an  die  Nähe 
der  Aggregate  deutlich  zu  erkennen  geben,  daß  sie  isolierte, 
losgetrennte  Individuen  solcher  vorstellen. 

Eine  Eigenschaft,  die  allen  diesen  verschiedenartig  zu- 
sammengesetzten und  struierten  akzessorischen  Bestandmassen 
zukommt,  ist  ihre  dunkle  Färbung,  eine  Folge  ihres  Reichtums 
an  dunklen  Bisilikaten.  Die  Größe  dieser  letzteren  ist  sehr 
verschieden;   so  erreichen  die  Mineralindividuen  einzelner  Ein- 
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Schlüsse  ZentimetergrÖBe,  die  anderer. sind  von  solcher  Klein- 
heit, daß  sich  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  nicht 
sagen  läßt,  welches  das  im  Aggregat  vorherrschende  dunkle 
ßisilikat  ist.  Schon  makroskopisch  läßt  sich  bei  den  gröber 
struierten  Massen  erkennen,  und  der  mikroskopische  Befund 
bestätigt  es  fur  die  feinkrystallinischen,  daß  die  dunklen  6e- 
mengteile  in  diesen  basischen  Ausscheidungen  in  den  yer- 
schiedenartigsten  Mengenverhältnissen  zusammentreten,  so  daß 
bald  der  eine,  bald  der  andere  fast  ausschließlich  herrscht, 
daß  daneben  aber  auch  alle  möglichen  Zwischenstufen  existieren. 
Diese  mannigfache  Mineralkombination  und  das  wechselnde 
Quantitätsverhältnis  lassen  sich  aber,  wie  ausdrücklich  betont 
sei,  nur  in  bezug  auf  die  einzelnen  Einschlüsse,  nicht  auf 
verschiedene  Stellen  ein  und  desselben  Einschlusses  kon- 
statieren. Ihre  Zusammensetzung  ist  fast  durchaus  in  ihren 
äußeren  und  inneren  Partien  völlig  dieselbe;  ein  zonarer,  auf 
einen  fortlaufenden  Bildungsakt  zurückzuführender  Aufbau  wird 
durchgängig  vermißt. 

Die  Frage  nach  der  Art  und  Weise  der  Entstehung 
dieser  Einschlüsse  wirft  bereits  v.  Cotta  auf.  Schon  diesem 
Forscher  erschien  es  nicht  angängig,  sie  trotz  ihres  fremdlings- 
artigen Charakters  bezuglich  ihrer  Genesis  von  dem  um- 
gebenden Gestein  loszulösen  und  sie  etwa  als  Bruchstücke  in 
der  Tiefe  anstehender  fremder  Gesteine  anzusprechen.  Es 
geht  dies  aus  dem  obenerwähnten  Briefe  hervor,  in  dem  er 
sagt  (2,  S.  604):  „Wirkliche  Bruchstücke  sind  diese  Horn- 
blendeanhäufungen —  darunter  sind  die  in  Frage  stehenden 
Einschlüsse  zu  verstehen  —  sicher  nicht;  aber  sie  können 
recht  wohl  von  ganz  aufgelösten  kleinen  Fragmenten  irgend 
eines  Gesteines  herrühren,  welches  durch  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung in  Verbindung  mit  der  Porphjrmasse  die  lokale 
Homblendebildung  veranlaßte.^  Es  erübrigt  sich  wohl,  die 
Gründe  anzugeben,  weshalb  man  v.  CoTTA  nicht  darin  bei- 
pflichten kann,  wie  er  sich  die  Entstehung  der  Einschlüsse 
denkt;  darin  aber  hat  er  wohl  recht,  wenn  er  sagt,  daß  sie 
nicht  exogener  Natur  seien.  Die  geologische  Landesunter- 
suchung dürfte  in  den  folgenden  Worten  das  Richtige  treffen 
(l,  S.  55):  „In  der  Tat  sind  diese  zumeist  scharf  umrandeten 
Massen  als  echte  endogene  Einschlüsse,  also  als  integrierende 
Bestandteile  des  Vogesits  aufzufassen,  von  denen  man  annehmen 
darf,  daß  sie  das  Produkt  einer  ersten,  in  großer  Tiefe  vor 
sich  gegangenen  Erstarrung  des  Yogesitmagmas  repräsentieren, 
und  daß  sie  sodann  beim  Vollzug  der  Eruption  zerstückelt 
und  mit  an    die  Oberfläche   getragen   wurden."      Ein   direkter 
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Beweis  fur  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  läßt  sich  natür- 
licherweise nicht  erbringen;  nur  einige  sie  stützende  Momente 
sollen   hervorgehoben  werden. 

Zugunsten  der  Ausscheidungstheorie  spricht  der  Umstand, 
daß  diese  Einschlüsse  wesentlich  aus  denselben  Gemengteilen  zu- 
sammengesetzt sind  wie  das  sie  enthaltende  Gestein  ;  sie  unter- 
scheiden sich  Yon  letzterem  nur  durch  die  Auswahl,  das  Quanti- 
tätsverhältnis  und  die  Korngröße  der  Mineralkomponenten.  Aller- 
dings braucht  eine  mineralogische  Oberein  Stimmung  zwischen 
Gestein  und  Einschluß  durchaus  nicht  mit  Notwendigkeit  auf 
eine  genetische  Beziehung  hinzudeuten.  ZiKKKL  (6,  S.  115)  sagt 
mit  Recht  bei  Gelegenheit  einer  Kritik  der  Definition  der  enclaves 
énallogènes  und  homöogenes  im  Sinne  von  LaCKOIX,  es  könne 
nicht  zugestanden  werden,  daß  der  Mangel  der  mineralogischen 
Analogie  mit  einer  genetischen  Verschiedenheit,  die  minera- 
logische Ähnlichkeit  mit  einer  genetischen  Zugehörigkeit 
verknüpft  sei.  Eine  Tatsache,  die  einer  gleichen  Ent^ 
stehung  aller  dieser  Einschlüsse  das  Wort  redet,  ist  die,  daß 
sich  bei  aller  Verschiedenheit  doch  gewisse  Zusammenhänge, 
Anklänge  und  Übergänge  in  der  Zusammensetzung  wie  in  der 
Struierung  auffinden  lassen.  Doch  sind  diese  nicht  so  groß, 
um  die  gegenteilige  Annahme  wahrscheinlich  zu  machen,  daß 
die  Klumpen  Bruchstücke  fremder,  unterirdisch  anstehender 
Gesteine  seien;  denn  es  müßte  in  diesem  Falle  immerhin 
noch  das  Vorhandensein  und  Durchbrochenwordensein  einer 
ganz  beträchtlichen  Anzahl  selbständiger  Gesteins  Varietäten 
vorausgesetzt  werden  müssen. 

Warum  wir  die  Knollen  nicht  als  Konkretionsschlieren 
ansprechen  dürfen,  da  entstanden,  wo  wir  sie  jetzt  im  Gestein 
vorfinden,  dafür  gibt  es  neben  der  ausgeprägt  bruchstück- 
ähnlichen Form  mancher  derselben  verschiedene  Gründe.  Zu- 
nächst fällt  auf  das  Fehlen  eines  allmählichen  Überganges  in 
das  Ganggestein,  so  daß  selbst  die  runden  Einschlüsse  in  bezng 
auf  Struktur  und  Mineralführung  im  Kern  und  an  der  Peripherie 
stets  völlig  gleiche  Zusammensetzung  besitzen.  Dann  läßt 
sich  einmal  beobachten,  daß  ein  Einschluß  eine  parallele 
Anordnung  seiner  Hornblendekrjstalle  zeigt.  Seine  äußere 
rundliche  Form  widerstreitet  der  Annahme,  daß  diese 
Parallelität  auf  Druck-  oder  Strömungserscheinungen  in  dem 
einschließenden  Gesteinsmagma  zurückzuführen  sei  (wie  man 
sich  vielleicht  bei  einem  langgezogenen  Einschluß  vorstellen 
könnte);  die  parallele  Anordnung  kann  sich  also  nicht  an  Ort 
imd  Stelle  herausgebildet  haben.  Da  die  parallel  gelagerten 
Individuen    an    der    Grenze    gegen    die    umgebende    Gesteins- 
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masse  ohne  jegliche  Beeinflussung  ihrer  Parallelität  abstoßen, 
80  ist  es  ebenso  unzweifelhaft,  daß  der  Einschluß  bereits  yollig 
verfestigt  war,  als  er  eingehüllt  wurde.  Endlich  besitzen  die 
HomblendeindiTiduen  eines  sehr  hornblendereichen  Knollens 
da,  aber  auch  nur  da,  wo  sie  mit  der  umflutenden  Gesteins- 
masse in  Berührung  treten,  einen  schmalen,  dunkler  als  die 
übrigen  Teile  gefärbten  Rand  mit  einer  geringen  Verschieden- 
heit der  Auslöschungsschiefe.  .  Diese  Erscheinung  läßt  sich 
nur  in  der  Weise  erklären,  daß  die  Hornblende  des  an  anderer 
Stelle  aus  einem  chemisch  abweichend  beschaffenen  Schmelz- 
fluß ausgeschiedenen  Einschlusses  an  den  Beruhrungsstellen 
mit  dem  Gesteinsmagma  unter  yeränderten  physikalischen  und 
chemischen  Yerhältnissen  durch  Anwachsung  von  neuer,  viel- 
leicht eisenreicherer  Hornblendesubstanz  eineVergrößerung  erfuhr. 
Vor  allem  aber  muß  auf  Grund  ihres  äußeren  Befundes 
als  feststehend  angenommen  werden,  daß  die  Einschlüsse  bereits 
beim  Emporgepreßtwerden  des  Magmas  im  Gesteinsschmelzfluß 
suspendierten  und  dabei  auf  den  Einfluß  des  bewegten  Magmas 
zurückzuführenden  mechanischen  Veränderungen  unterworfen 
waren.  Daß  im  vorliegenden  Falle  die  schlierenartigen  und 
die  bruchstuckähnlichen,  scharfkantigen  und  scharfeckigen 
Einschlüsse  denselben  Ursprung  besitzen,  ist  zweifellos;  dies 
beweist  schon  die  in  mineralogischer  uud  struktureller  Beziehung 
vollständig  gleiche  Ausbildung  dieser  äußerlich  so  verschieden- 
tftig  gestalteten  Partien.  Welche  Ursachen  dieser  yerschieden 
ausgebildeten  Gestaltung  zugrunde  liegen,  dies  legt  Reykr 
(7,  S.  86)  in  so  faßlichen  und  gerade  für  die  yorliegenden 
Verhältnisse  überzeugenden  Ausführungen  dar,  daß  sie  wohl 
geeignet  sind,  die  Frage  in  völlig  befriedigender  Weise  zu 
losen.  Er  sagt  darüber:  „Die  basischen  Partien  (Schlieren) 
eines  Magma  gingen  zuerst  in  den  teigigen  und  starren  Zu- 
stand über,  sie  wurden  in  ein  und  dem  andern  Zustande 
von  jüngeren  Nachschüben  erfaßt,  zerrissen  und  verteilt.  Im 
ersten  Falle  wurden  sie  als  weiche  Beimengsei  (Schlieren),  in 
letzterem  aber  als  harte  Bruchstücke  (Einschlüsse)  mitgeschleppt. 
Die  letzteren  konnten  aber  bei  diesem  Vorgange  eventuell 
wieder  so  weit  magmatisch  erweicht  werden,  daß  sie  sich  mit 
der  Umgebung  verflößten.  So  können  die  Einschlüsse  in 
sekundäre  Schlieren  verwandelt  werden."  „Je  nach  dem  Grade 
der  Erstarrung  (bzw.  Wiedererweichung)  spielen  die  durch- 
brochenen Massen  entweder  die  Rolle  von  Einschlüssen  oder 
von  Schlieren.*' 

Das  Ausgangsmaterial  der   vorliegenden  Einschlüsse   sind 
also    in   unterschiedlichem  Grade   der  Verfestigung  befindliche 
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basische  Massen,  die  sich  als  abweichende  Erstarrungs faciès 
in  einer  dem  Eruptionsakt  vorausgehen  den  Phase  der  Ver- 
festigung im  Magmaherde  herausgebildet  hatten. 

Es  erscheint  mir  von  einigem  Interesse,  an  dieser  Stelle 
mit  wenigen  Worten  auf  den  MiLCHschen  Erklärungsversuch 
über  die  Herkunft  und  die  magmatische  Resorption  der  Ein- 
sprengunge in  Granitporphyren  einzugehen,  weil  die  ganzen 
Verhältnisse  zu  einer  vergleichenden  Betrachtung  heraus- 
fordern. Milch  sagt  dort  imter  anderem  (8,  S.  16):  „Alle 
diese  Beobachtungen  erklären  sich  zwanglos  durch  die  Annahme, 
daß  in  dem  Gestein  eine  Mischung  verschieden  weit  entwickelter, 
bei  dem  Emporgepreßtwerden  vereinigter  Schichten  vorliegt 
und  somit  ein  großer  Teil  der  Einsprengunge  den  ursprünglich 
höher  gelegenen  und  dadurch  weiter  entwickelten  Schichten 
mit  zahlreichen  Ausscheidungen  entstammt:  in  den  oberen 
Teilen  war  die  Ausscheidung  der  Komponenten  ziemlich  weit 
vorgeschritten,  aber  eine  gänzliche  Verfestigung  des  Gesteins 
noch  nicht  erreicht,  so  daß  einzelnen  Teilen  zwar  ein  gewisser 
Zusammenhang  den  aus  tieferen  Lagen  emporgepreßten  heißeren 
Massen  gegenüber  gegeben  war,  im  allgemeinen  aber  fur  den 
Schmelzfluß  doch  die  Möglichkeit  der  Überwältigung  des  ganzen 
Komplexes  noch  bestand.^  Meines  Erachtens  ist  die  ganze 
Art  und  Weise  des  Auftretens  und  der  Znsammensetzung  unserer 
endogenen  Einschlüsse  geeignet,  uns  von  der  Richtigkeit  der 
MiLCHschen  Vorstellung  über  die  mögliche  Herkunft  der  Ein- 
sprengunge zu  überzeugen.  Von  den  Einschlüssen  bis  zu  den 
im  Gestein  verstreut  auftretenden  porphyrischen  Einzelindividuen 
ist  nur  ein  Schritt.  Gingen  eben  derartige  Partien,  wie  sie 
die  endogenen  Einschlüsse  und  ihr  Ausgangsmaterial  bilden, 
infolge  noch  bestehender  Plastizität  oder,  auch  durch  intensive 
langandauernde  Einwirkung  des  aufquellenden  heißen  Magmas 
ihres  Zusammenhanges  völlig  verloren  (daß  einzelne  Teile  sich 
loslösten,  konnten  wir  ja  schon  beobachten),  so  wurden  ihre 
Einzelkomponenten  infolge  der  im  Schmelzfluß  herrschenden 
Bewegung  überallhin  verteilt.  Es  ist  daher  auch  im  vor- 
liegenden Falle  wohl  möglich,  daß  ein  Teil  der  im  Glimmer- 
syenitporphyr als  Einsprengunge  verstreuten  Gemengteile: 
Hornblende,  Feldspat,  Glimmer  und  Biopsid,  Reste  von  solchen 
ihres  Zusammenhanges  verlustig  gegangenen  zusammengesetzten 
Massen  sind. 

Mikroskopischer  Befund. 

Gehen  wir  jetzt  zur  spezielleren  Untersuchung  der  endo- 
genen Einschlüsse  über,  so  läßt  sich  diese  nicht  anders  als  in 
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der  Weise  vornehmen,  daß  von  allen  denjenigen  Einschlüssen, 
die,  abgesehen  von  Unterschieden  geringfügiger  Natur,  völlig 
gleichgeartet  sind,  jedesmal  ein  Repräsentant  als  Typus  be- 
schrieben wird.  Bei  der  verschiedenen  Beteiligung  der  Mineral- 
komponenten nach  Auswahl  und  Menge  an  der  Zusammen- 
setzung, wenn  sie  sich  auch  mitunter  nur  in  geringem  Maße 
äußert,  erscheint  es  nämlich  nicht  angebracht,  etwa  mehr 
oder  weniger  ähnliche  Aggregate  in  Gruppen  zusammenzufassen 
und  diese  zu  behandeln.  Es  mag  bei  dieser  Untersuchung 
beziîglich  der  Aufeinanderfolge  eine  gewisse  gesetzmäßige  An- 
ordnung getroffen  werden,  die  sich  bei  gleichzeitigem  Vor- 
handensein von  Hornblende  und  Glimmer  auf  das  Vorwiegen 
oder  Zurücktreten  des  einen  dieser  dunklen  Bisilikate  gegen- 
über dem  anderen  gründet  (Einschl.  1  —  9).  Eine  Art  von 
Einschlüssen,  die  sich  aus  Mangel  an  Hornblende  nicht  in 
diese  Aufeinanderfolge  einreihen  läßt,  wird  am  Schluß  eine 
Beschreibung  erfahren  (Einschl.  10  u.  11). 

Einschlu/s  i. 

Der  etwa  faustgroße  Einschluß  erscheint  makroskopisch 
beinahe  dicht  und  besitzt  einen  grünlichen  Farbenton.  Bei 
genauerem  Hinsehen  bemerkt  man,  daß  diese  Färbung  durch 
eine  Unzahl  kleiner  dunkelgrüner  Fleckchen  hervorgerufen  wird. 
Das  mikroskopische  Bild  läßt  ein  Gemenge  von  Hornblende, 
Glimmer,  Feldspat  und  Quarz  erkennen,  in  dem  einzelne 
Erzpartikel  eingesprengt  sind.  Die  Hornblende,  die  im  all- 
gemeinen eine  gewisse  Gleichmäßigkeit  in  ihren  Dimensions- 
verhältnissen zeigt,  tritt  in  kleinen  Kömchen  oder  prismatisch 
gestreckten  Kryställchen  von  einer  durchschnittlichen  Länge 
Ton  0,1  mm  auf.  Größere  Individuen  sind  recht  selten.  Ihre 
Farbe  ist  grün  und  der  Pleochroismus  sehr  deutlich:  û  =  hell- 
grünlichgelb,  b  =  c  ==  bräunlichgrün.     Das  Maximum  der  auf 

ooPoojOlO}  beobachteten  Ausloschungsschiefe   beträgt   18^ 

Zwillingsbildung  wird  selten  wahrgenommen.  Die  kleinen 
prismatischen  Homblendesäulchen  haben  die  Tendenz,  sich 
zusammenzuschließen  und  bilden  dann  Konkretionen  von  zu- 
meist rundlichen  Formen,  die  einen  Durchmesser  von  etwa 
1  mm  erreichen.  Das  sind  die  makroskopisch  erkennbaren 
grünen  Fleckchen.  Bezüglich  ihres  Aufbaues  läßt  sich  an 
diesen  rundlichen  Knöllchen  mitunter  eine  deutliche  radiale 
Anordnung  der  Homblendekryställchen  wahrnehmen.  Daneben 
treten  länglich  gestreckte  Aggregatbildungen  auf,  deren  Einzel- 
individuen sich  mit  ihren  Längsachsen  einander  parallel  gelagert 
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haben,  so  daß  man  das  Gesamtbild  eines  einzigen  großen 
Krystalls  erhält.  Hervorzuheben  ist,  daß  diese  grüne  Horn- 
blende durchaus  Tollig  frisch  ist  und  daß  sie  offenbar  nichts 
zu  schaffen  hat  mit  der  in  anderen  Einschlüssen  auftretenden 
braunen  Hornblende,  etwa  derart,  daß  sie  aus  dieser  entstanden 
sei,  ein  Prozeß,  den  wir  späterhin  vielfach  beobachten  werden. 
Außer  kleinen  Hohlräumen  führt  sie  Interpositionen  von  Eisenerz. 
Kleine  flaserige  Fetzen  von  Chlorit  machen  ihre  Entstehung 
aus  Glimmer  dadurch  wahrscheinlich,  daß  in  ihrer  Mitte  jene 
Anhäufungen  kleinster  Titanitkömchen  auftreten,  wie  wir  sie 
bei  der  Zersetzung  des  Glimmers  im  Glimmersjenitporphjr 
beobachteten.  Der  Feldspat  hat  schon  makroskopisch  das 
gleiche  rotliche  Aussehen  wie  der  in  der  Gesteinsgrundmasse; 
er  ist  ebenfalls  von  massenhaft  eingelagerten  staubartigen 
Interpositionen  erfüllt  und  zwar  in  so  hohem  Maße,  daß  es 
unmöglich  ist,  ihn  seiner  Natur  nach  zu  bestimmen.  Da  er 
die  leistenförmige  Ausbildung,  wie  sie  dem  Plagioklas  im 
Gestein  eigen  ist,  zumeist  vermissen  läßt,  so  ist  er  wohl 
hauptsächlich  dem  Orthoklas  zuzurechnen.  Quarz  ist  selten 
und  auch  hier  der  zuletzt  verfestigte  Gemengteil.  Von 
Akzessorien  sind  nur  Eisenerze  und  zwar  in  geringer  Menge 
vorhanden.  Die  Struktur  des  Einschlusses  ist  vollkrystallin, 
richtungslos-körnig. 

Einschluß  2, 

Dieser  Einschluß  imterscheidet  sich  nur  wenig  von  dem 
vorigen.  Zunächst  vermißt  man  die  grünen  Flecken,  die  sich 
als  Homblendekonkretionen  erwiesen;  denn  die  Eryställchen 
liegen  hier  durchaus  unregelmäßig  im  Gemenge  verstreut.  Was 
ihm  aber  vor  allem  und  zwar  schon  makroskopisch  ein  unter- 
schiedliches Aussehen  gibt,  ist  das  Fehlen  der  rötlichen  Feld- 
spatgrundmasse; an  deren  Stelle  erscheint  eine  graugrüne 
Substanz,  in  der  die  dunklen  Gemengteile  eingesprengt  liegen. 
U.  d.  M.  erweist  sich  dieselbe  als  ein  überaus  stark  zersetzter 
Feldspat,  von  dem  nirgends,  auch  in  den  folgenden  Ein- 
schlüssen nicht,  ein  unzersetzter  Rest  gefunden  wurde,  so  daß 
sich  über  seine  ehemalige  chemische  Natur  nichts  sagen  läßt. 
Die  auch  hier  grün  gefärbte  Hornblende  zeigt  deutlich  Um- 
wandlungserscheinungen, die  sich  dergestalt  geltend  machen, 
daß  zuerst  an  Stelle  der  grünen  eine  blaugrüne  Hornblende  tritt, 
die  ihrerseits  wieder  der  Umwandlung  in  ziemlich  intensiv  grün 
gefärbten  und  schwach  lichtbrechenden  Chlorit  verfällt.  Eisenerz 
wird  nur  in  geringer  Menge  beobachtet,  desgleichen  finden 
sich  sehr  selten  Quarz  und  Apatit.    Auf  den  letzteren  Gemeng- 
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teil  sei  besonderes  Augenmerk  gerichtet,  da  er  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  in  so  überaus  wechselnder  Menge  an  der  Zu- 
fiammensetzung  der  einzelnen  Einschlüsse  beteiligt. 

Einèchlufs  3. 

Äußerlich  von  den  bereits  beschriebenen  kaum  zu  unter- 
scheiden, ergibt  sich  mikroskopisch  bei  diesem  Einschlüsse 
insofern  ein  Unterschied  von  jenen,  als  die  Hornblende  von 
brauner  Farbe  ist  mit  dem  Pleochroismus:  a  =  hellgelb; 
b  =  c  =  dunkelbraun.  Sie  besitzt  zumeist  keine  Andeutung 
krystallographischer  Begrenzung,  sondern  erscheint  vielmehr 
nur  in  zerhackten  oder  ausgebuchteten  Körnern,  welche  sich 
gern  zu  Konkretionen  zusammenschließen. 

Einschluß  4. 

In  diesem  Einschluß  erreichen  die  Homblendekristalle, 
deren  Großenverhältnisse  sich  auch  hier  wie  fast  durchweg 
in  jedem  der  Aggregate  in  annähernd  gleichen  Dimensionen 
bewegen,  bereits  eine  derartige  Größe,  daß  sie  mit  bloßem 
Auge  deutlich  wahrnehmbar  sind.  Es  sind  kleine,  lang- 
gestreckte, nur  zum  Teil  krystallographisch  gut  begrenzte 
Nadelchen  von  über  1  mm  Länge.  Zersetzungserscheinungen 
sind  nicht  allzu  häufig.  In  einem  Falle  lagen  noch  Reste 
des  ursprünglichen  und  zwar  verzwillingten  Hornblende- 
individuums in  der  chloritischen  Masse,  so  daß  sich  die 
Zwillingsnaht  als  eine  durch  die  zersetzten  Partien  unter- 
brochene Gerade  verfolgen  läßt.  Die  auch  hier  wie  in  allen 
folgenden  Einschliissen  braun  gefärbte  Hornblende,  deren 
maximale  Auslöschungsschiefe  c:c  =  13  — 14°  beträgt,  ist 
kräftig  pleochroitisch  (a  =  hellgelb,  b  =  c  =  dunkelbraun). 
Der  Teig  gewissermaßen,  in  dem  die  Hornblendekrystalle  und 
nur  selten  auftretender  Glimmer  eingebettet  liegen,  besteht 
"wieder  aus  jenem  graugrün  aussehenden,  stark  zersetzten 
Feldspat.  Seine  Zersetzung  ist  so  intensiv  und  er  zeigt  so 
"Wenig  selbständige  Formen,  daß  man  eine  Abgrenzung  einzelner 
Individuen  gegeneinander -nicht  wahrnimmt  und  dadurch  ganz 
den  Eindruck  eines  Grundteiges  erhält.  In  diesem  Feldspat 
zeigen  sich  femer  in  reichlicher  Anzahl  eingelagert  Apatit- 
kryställchen  und  hin  und  wieder  etwas  Quarz.  Erwähnens- 
wert ist  auch  hier  wieder  die  Seltenheit  der  Eisenerze.  Der 
geringe  Gehalt  des  Einschlusses  an  ihnen  gegenüber  dem 
Gestein  fällt  sofort  in  die  Augen. 
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Einschlu/ê  ô. 

Dieser  sowie  die  folgenden  Einschlüsse,  deren  Eigenart 
die  Mehrzahl  der  endogenen  Einschlüsse  an  sich  trägt,  sind 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  großer  Hornblendeeinspreng- 
linge,  die  teilweise  ganz  beträchtliche  Dimensionen  erreichen. 
Der  vorliegende  Einschluß  zeigt  eine  auflfallende  Verschieden- 
heit Ton  den  vorangegangenen  schön  makroskopisch  '  insofern^ 
als  er  sowohl  rot  als  auch  graugrün  gefärbten  Feldspat  ent- 
hält; der  erstere  ist  auch  hier  wieder  derselbe  wie  in  der 
Porphyrgrundmasse  und  besteht  aus  lauter  kleinen,  stark 
bestäubten  Feldspatindividuen,  während  der  letztere  die  be- 
kannten Erscheinungen  zeigt.  Hecht  selten,  wenn  auch  häufiger 
als  in  den  schon  behandelten  Einschliissen,  ist  der  Quarz.  Das 
herrschende  Mineral  ist  die  Hornblende.  Sie  ist  braun  gefärbt 
und  besitzt  nicht  sehr  starken  Pleochroismus  (a  =  hellgelb; 
b  =  c  =  braun).  Vom  Kande  oder  von  den  zentralen  Partien 
aus  geht  diese  Färbung  zumeist  ganz  allmählich  in  grunbraune 
Töne  über,  eine  Folge  von  ümwandlungserscheinungen,  deren 
Bndresultat  wieder  Chlorit  ist. 

Die  krjstallographische  Begrenzung  der  über  einen  Milli- 
meter Breite  und  mehrere  Millimeter  Länge  erreichenden 
Hornblenden    ist    größtenteils    vorzüglich;     ihre    Spaltbarkeit 

nach  ooP|llo[  ist  außerordentlich  scharf  ausgeprägt.  Be- 
grenzt sind  die  Querschnitte  von  oo  P  jllO  [  und  cx^  P  oü|010[  ; 
als  Endflächen  treten  auf  0  P  loOl  |  und  P  { 1 1 1 }.  Bas  Maximum 

der  auf  ooPoo|010[  beobachteten  Auslöschungsschiefe  be- 
trägt 17  ^  Nur  selten  beherbergt  die  Hornblende  als  Ein- 
schlüsse Feldspat  oder  Eisenerz,  dagegen  um  so  häufiger  größere 
oder  kleinere  KÖmer  von  Pyroxen. 

Dieser  Pyroxen,  der  uns  in  den  Einschlüssen  hier  zum 
ersten  Male  begegnet,  ist  völlig  farblos  und  gleichfalls  wie 
der  im  Glimmersyenitporphyr  seinem  optischen  Verhalten  nach 
ein  Diopsid.  Er  besitzt  nie  eine  Andeutung  krystallogra- 
phischer  Begrenzung;  die  Körner  schließen  sich  dann  und  wann 
zu  beträchtliche  Größe  erreichenden  '  Konkretionen  zusammen» 
Seine  Neigung  zur  Zersetzung,  die  sich  in  dem  Auftreten 
von  Carbonaten  und  Chlorit  äußert,  ist  teilweise  recht  groß. 
So  treten  mitunter  innerhalb  von  Homblendeindividuen  Partien 
von  Carbonaten  mit  chloritischen  Produkten  auf,  die  nur  infolge 
der  Analogie  ihrer  Erscheinungsweise  mit  den  sonst  von  der 
Hornblende  eingeschlossen  en  Pyroxenkörnern  und  -nestern   den 
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Schluß  ermoglichei),  daß  in  ihnen  einst  das  gleiche  Mineral 
vorlag.  "Wo  der  Pyroxen  noch  frisch  ist,  hat  er  viele  kleine 
Einschlüsse.  Wie  selten  wahrnehmbare  bewegliche  Libellen 
beweisen,  handelt  es  sich  teilweise  um  FlOssigkeitseinschlûsse. 
Merkwürdig  ist  die  ausnahmslos  in  diesem  Einschluß  zu  beob- 
achtende Erscheinung,  daß,  wo  immer  der  Pyroxen  auftritt, 
dies  in  innigster  Verbindung  mit  der  Hornblende  geschieht 
und  zwar  dergestalt,  daß  der  Pyroxen  immer  von  der  Horn- 
blende umwachsen  ist.  "Wo  Pyroxennester  vorliegen,  die  in- 
foige ihrer  Größe  nicht  von  einem  einzigen  Hornblendeindivi- 
duum umschlossen  werden  können,  setzen  sich  randlich  mehrere 
größere  oder  kleinere  Homblendekömer  an  und  bilden  auf 
diese  Weise  eine  Mauer  gegen  die  umgebende  Masse.  Daß 
keine  Umwandlung,  sondern  Umwachsung  vorliegt,  ist  immer 
trotz  dieser  engen  gegenseitigen  Beziehung  aufs  deutlichste  zu 
erkennen.  Glimmer  tritt  in  geringer  Beteiligung  in  Gestalt 
großer  zersetzter  Blatter  auf.  Gegenüber  den  früheren  Ein- 
schlüssen zeigt  sich  eine  Anreicherung  des  Apatits,  der  in 
breiten  Säulen  von  etwa  0,2  mm  Durchmesser  ausgebildet  ist. 
Einmal  wurde  beobachtet,  wie  ein  solcher  automorph  gestalteter 
Apatitkrystall  ein  Homblendekorn  teilweise  umschloß,  was  in- 
sofern eigenartig  berührt,  als  es  mit  der  sonst  in  der  Kegel 
beobachteten  Erscheinung,  daß  der  Apatit  das  zuerst  aus- 
geschiedene Mineral  ist,  im  Widerspruch  steht.  Sonst  finden 
wir  noch  im  Einschluß:  Epidot  in  spätigen  Massen,  über 
dessen  primäre  oder  sekundäre  Natur  kein  Aufschluß  zu 
erlangen  ist,  spärlich  Körnchen  von  Titanit  und  endlich  äußerst 
selten  ein  dunkel  umrandetes,  bräunliches  Mineral  mit  rauher 
Oberfläche,  dem  wir  bislang  weder  im  Glimmersyenitporphyr 
noch  in  den  Einschlüssen  begegnet  sind.  Der  blaßgelbliche 
bis  rotbraune  Pleochroismus  und  die  stumpfen  Polarisations- 
farben lassen  an  der  Richtigkeit  der  Deutung  dieses  Minérales 
als  Orthit  keinen  Zweifel  obwalten.  Es  mag  erwähnt  werden, 
daß  ich  den  Ortbit  in  dem  ganz  in  der  Nähe  des  Ganges 
auftretenden,  von  KALKOW^KY  (3,  S.  138)  beschriebenen 
Syenit  auffand,  ein  Umstand,  der  vielleicht  auf  die  nahe  Ver- 
wandtschaft zwischen  dem  Glimmersyenitporphyr  und  jenem 
Gestein  hindeutet,  die  schon  Kalkowsky  annahm. 

Einschlufi  6, 

Ausgezeichnet  ist  dieser  Einschluß  durch  das  Auftreten 
krystallographisch  hervorragend  gut  ausgebildeter,  glänzender 
Homblendekrystalle,     die    in     einer    vorwiegend    roten    Feld- 
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spatgrundmasse  eÎDgebettet  liegen  und  welche  eine  Länge  von 
einigen  Millimetern  erreichen.  Von  brauner  Farbe  zeigen  sie 
auf  klinopinakoidalen  Schnitten  ein  Maximum  der  Aus- 
löschungsschiefe von  14".    Als  Endflächen  finden  wir  0  P|oOl| 

und  P  1 1 1 1  [  ;      Querschnitte     werden     immer     begrenzt     von 

oo  P  {liol,  meist  groß,  selten  klein,  und  von  ooPoo|oio|, 

nie  von  ooPoojlOOi.    Verzwillingung  ist  häufig,   desgleichen 

Verwachsung.  Die  letztere  ist  dergestalt,  daß  die  Prismen- 
fläche des  einen  Krystalls  mit  dem  Klinopinakoid  des  anderen 
verwachsen  ist.  Glimmer  ist  in  geringer  Menge  in  Gestalt 
großer  Blätter  vorhanden,  Pyroxen  fehlt  vollständig.  An- 
getroffen werden  ferner  große  Apatite,  Titaneisen,  das  teilweise 
in  Titanit  umgewandelt  ist,  und  Pyrit. 

Einschluß  7, 

Dieser  überkopfgroße  Einschluß  mit  rotem  und  grau- 
grünem Feldspat  zeichnet  sich  durch  die  gewaltige  Größe 
seiner  Hornblendekry stalle  aus,  die  bis  zu  5  cm  Länge  und 
mehrere  Millimeter  Dicke  erreichen.  Sie  sind  langprismatisch 
gestreckt;  u.  d.  M.  zeigen  sie  sich  löcherig  und  von  unregel- 
mäßigen Sprüngen  durchzogen;  als  Einschlüsse  führen  sie 
Feldspat,  Pyroxen  und  Pyrit.  Zumeist  ist  die  Hornblende 
frisch;  zeigt  sie  Zersetzung,  so  tritt  zu  der  sonst  immer  beob- 
achteten zu  Ghlorit  noch  die  in  Krystalle  oder  verfilzte 
Aggregate  einer  strahlsteinartigen  Hornblende  hinzu.  Außer- 
dem zeigt  sich  im  Einschluß  noch  eine  Hornblende  von  urali- 
tischem  Habitus  mit  einem  Pleochroismus  von  Hellgelb  bis 
Olivengrün.  Sie  scheint  aus  einem  Pyroxen  hervorgegangen 
zu  sein;  welcher  Art  dieser  war,  muß  dahingestellt  bleiben. 
Denn  der  sonst  im  Einschluß  vorhandene  Diopsid  kommt 
hierbei  nicht  in  Betracht,  da  er  sich  nirgends  in  Hornblende 
umsetzt.  Desgleichen  gelangen  wir  zu  keinem  Ergebnis  bei 
der  Deutung  eigentümlicher  Pseudomorphosen,  die  recht  häufig 
und  von  den  anderen  Gemengteilen  wohl  zu  unterscheiden 
sind.  Es  sind  dies  aus  Quarz  und  Ghlorit  bestehende  Massen 
mit  zum  Teil  gut  ausgeprägter  krystallographischer  Begrenzung. 
Soviel  läßt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten,  daß  der 
diopsidische  Gemengteil  auch  hier  das  Ursprungsmaterial  nicht 
abgegeben  hat.  Dieser  Diopsid,  der  an  Menge  gegenüber  der 
Hornblende  zurücktritt,  zeigt  vorwiegend  die  Gestaltung  un- 
regelmäßiger Körner.    Der  Glimmer  nimmt  an  der  Zusammen- 


Digitized  by 


Google 


293 

Setzung  des  Aggregates  eiDen  nur  sehr  uutergeordoeten  Anteil 
In  Gestalt  weniger  zersetzter  Schüppchen.  Apatit  fehlt  auch 
hier  nicht.  Endlich  stoßen  wir  noch  auf  Pyrit,  Titaneisen, 
kleine  Ëisenglanzblâttchen  und   Orthit. 

Einschhifê  8, 

Bereits  makroskopisch  gibt  dieser  Einschluß  zu  erkennen, 
daß  in  ihm  ausschließlich  der  zersetzte,  graugrün  erscheinende 
Feldspat  auftritt  und  daß  die  dunklen  Gemengteile  darin 
nicht  an  Menge  vorherrschen.  U.  d.  M.  gewahrt  man,  daß 
Hornblende  und  Glimmer  einander  etwa  das  Gleichgewicht 
halten.  Die  Hornblende  weist  meist  keine  krystallographische 
Begrenzung,  sondern  stark  zerfressene,  korrodierte  Formen 
auf;  der  Glimmer  ist  zerflasert  und  unter  Abscheidung  zoisit- 
epidotartiger  Produkte  zersetzt.  Diese  beiden  dunklen  Gemengteile 
treten  mit  Vorliebe  miteinander  verwachsen  auf  und  zwar  so, 
daß  sich  randlich  an  die  korrodierten  Glimmerblätter  die  Horn- 
blende in  unregelmäßigen  Partien  ansetzt.  Pyroxen  wird  ver- 
mißt. Besonders  häufig,  lokal  sogar  in  enormer  Menge  an- 
gehäuft, finden  wir  in  diesem  Einschluß  Apatit  vor.  Seine 
kry  st  allographisch  vorzüglich  ausgebildeteu  Säulchen  zeigen 
fast  stets  einen  dunklen  Kern,  der  mehr  oder  weniger  scharf 
umgrenzt  den  Krystall  der  Länge  nach  durchsetzt.  Bei  starker 
Vergrößerung  erweist  sich  dieser  Kern  aus  rundlichen  und 
länglichen  Hohlräumen  bestehend,  von  denen  die  letzteren  so 
angeordnet  sind,  daß  sie  mit  ihrer  Längsachse  der  Haupt- 
achse des  Apatits  parallel  gelagert  sind.  Flüssigkeitseinschlüsse 
scheinen  zu  fehlen,  da  eine  Libelle  nirgends  wahrgenommen 
wird.  In  gleicher  Weise  ist  der  Reichtum  des  Aggregates 
an  Titaneisen  außerordentlich  groß.  Die  Titaneisenkörner  sind 
meist  von  einer  sowohl  raudlich  beginnenden  als  auch  zuerst 
zentrale  Partien  erfassenden  Umwandlung  in  Titanit  ergriffen 
worden.  Dabei  tritt,  so  wie  wir  es  in  Diabasen  häufig  beob- 
achten, die  lamellare  Zwillingsbildung  nach  R  mitunter  her- 
vor. Primärer  Titanit  und  Zirkon  sind  selten;  häufiger  ist 
Epidot,  der  sekundärer  Entstehung  zu  sein  scheint. 

Einschluß  9, 

Durch  das  sporadische  Auftreten  unregelmäßig  gestalteter 
dunkler  Partien  in  der  graugrünen  Feldspatgrundmasse  erhält 
dieser  Einschluß  ein  fleckiges  Aussehen.  Bereits  mit  bloßem 
Auge  ist  ersichtlich,    daß   die   dunklen  Gemengteile  gegenüber 
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der  hellen  Grundmasse  stark  in  der  Minderheit  sind.  U.  d.  M. 
fällt  sofort  die  starke  Beteiligung  des  Quarzes  auf,  welcher  in 
allen  den  yorhergehenden  Einschlüssen  sehr  selten  war.  Fand 
er  sich  doch  einmal  häufiger,  so  war  seine  sekundäre  Natur 
stets  unverkennbar.  Hier  finden  wir  ihn  ziemlich  reichlich  in 
imregelmäßig  gestalteten  Körnern  zweifellos  primärer  Ent- 
stehung. Außer  Einschlüssen  Ton  Apatitkryställchen  imd 
Titan eisenkomch en  enthält  er  große  Mengen  von  Flüssigkeits- 
einschlussen,  z.  T.  mit  beweglicher  Libelle.  Die  letztere  durch 
Erwärmen  zum  Verschwinden  zu  bringen,  gelang  nicht,  so  daß 
liquide  Kohlensäure  nicht  yorliegt.  In  diesem  Aggregat  ist 
der  Glimmer  unter  den  dunklen  Gemengteilen  der  yorherr- 
schende.  Auch  hier  ist  er  stark  korrodiert  oder  bis  auf 
unregelmäßige  Lappen  resorbiert.  Derartige  Lappen  umhüllen 
mitunter  völlig  die  zersetzten  Hornblenden.  Besondere  Be- 
achtung verdient  wiederum  der  große  Reichtum  an  Titan- 
eisen und  Apatit.  Das  Titan  eisen  tritt  in  zweierlei  Gestalt 
auf,  einmal  in  Körnern,  das  andere  Mal  in  kleinen  länglich- 
gestreckten Leistchen.  Sind  die  ersteren  allenthalben  im 
Gemenge  verstreut,  so  finden  wir  die  letzteren  mit  Vorliebe 
dem  Glimmer  oder  der  Hornblende  an-  oder  eingelagert.  Der 
Apatit  zeigt  nicht  wie  im  Einschluß  8  den  aus  kleinsten  Hohl- 
räumen sich  zusammensetzenden  Kern,  sondern  er  besitzt  z.T.  eine 
prismatisch  scharf  umrissene  „Seele",  die  jetzt  aus  Ghlorit  be- 
steht, einst  aber  wohl  Glas  war.  Es  kommt  vor,  daß  deren  nicht 
nur  eine,  sondern  drei  vorhanden  sind,  indem  zu  beiden  Seiten 
der  mittleren  und  stärkeren  zwei  schwächere  parallel  laufen. 
Fehlt  die  „Seele",  so  finden  wir  meist  einzelne  langgestreckte 
Poren  in  geringer  Anzahl,  die  mit  ihrer  Längserstreckung 
parallel  der  Hauptachse  des  Apatits  angeordnet  sind.  Als 
letzte  Gemengteile  sind  noch  Pyrit  und  der  sehr  seltene 
Zirkon  zu  erwähnen. 

Einschluß  10. 

Von  dunklen  Gemengteilen  fuhrt  dieser  Einschluß  nur 
•Glimmer;  die  Hornblende  ist  völlig  verschwunden,  dafür  ist 
Pyroxen  sehr  verbreitet.  Glimmer  und  Pyroxen  überwiegen 
an  Menge  gegenüber  der  Grundmasse,  die  aus  rot  bestäubten 
Feldspatindividuen  mit  wenigen  dazwischenliegenden  Quarz- 
zwickeln besteht;  in  ihrem  gegenseitigen  Mengenverhältnis 
halten  sich  beide  Minerale  etwa  das  Gleichgewicht.  Der  völlig 
zersetzte  Glimmer  ist  in  großen,  breiten  Blättern  entwickelt; 
manche  Schnitte  zeigen  scharf  sechsseitige  Umrandung.  Als 
Endprodukt   der   Umwandlung    resultiert   Ghlorit  mit   Magnet- 
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eisenerzkômchen.  Der  Pyroxen,  wiederum  Diopsid,  besitzt  teil- 
weise allseitige  krjstallographische  Umgrenzung  mit  ooP  1 110  [, 

den  beiden  vertikalen  Pinakoiden  und  0  P  s  001  [,  meist  aber 

nur  krystallograpbische  Entwicklung  in  der  vertikalen  Zone. 
Starke,    unregelmäßige    Sprunge    durchsetzen    ihn    nach    allen 

Richtungen,  wahrend  seine  Spaltbarkeit  nach  oo  P  |  HO  [  nicht 

sonderlich  gut  ausgeprägt  ist.  Wie  wechselnd  die  Beteiligung 
des  Apatits  an  der  Zusammensetzung  der  Einschlüsse  ist, 
beweist  der  Umstand,  daß  wir  ihn  hier,  im  krassen  Gegen- 
satz zu  seiner  enormen  Häufigkeit  in  den  letzten  Aggregaten, 
fast  völlig  vermissen.  Orthit  wurde  wahrgenommen,  ist  jedoch 
auch  hier  wieder  sehr  selten. 

Einschluß  11. 

Dieser  graugrün  gefärbte  Einschluß  macht  makroskopisch 
den  Eindruck  eines  grobflaserigen  Gemenges.  U.  d.  M.  zeigt 
sich,  daß  er  dem  vorhergehenden  in  dem  gänzlichen  Mangel 
an  Hornblende  und  in  der  geringen  Beteiligung  des  feldspatigen 
Gemengteiles  ähnelt,  daß  sich  aber  diesem  gegenüber  insofern 
ein  Unterschied  geltend  macht,  als  kein  Pyroxen  vorhanden 
ist  und  es  nicht  möglich  ist,  anzugeben,  welches  das  andere, 
mit  dem  Glimmer  etwa  in  gleichem  Mengenverhältnis  auf- 
tretende Mineral  ist,  von  dem  nur  noch  das  Umwandlungs- 
produkt, ein  grün  gefärbter  Serpentin  mit  deutlichem 
Pleochroismus,  vorliegt.  Es  fehlen  sowohl  unzersetzte  Reste 
als  auch  gesetzmäßige  Umgrenzungslinien,  die  eine  Entschei- 
dung der  Frage  nach  der  ehemaligen  Natur  dieses  Gemeng- 
teiles ermöglichten.  Eine  mitunter  deutlich  ausgeprägte 
Maschenstruktur  läßt  zunächst  an  Olivin  als  Muttermineral 
denken,  dem  widerspricht  aber  eine  deutliche,  durch  äußerst 
feine,  parallellaufende  Rißlinien  angedeutete  Teilbarkeit.  Am 
meisten  Wahrscheinlichkeit  hat  noch  die  Annahme,  daß  ein 
rhombischer  Pyroxen  vorgelegen  hat.  Der  Diopsid  kommt 
als  Muttermineral  auch  hier  ohne  Zweifel  nicht  in  Betracht. 
In  dem  Serpentin  ist  der  Glimmer  in  kleineren  Fetzen  oder 
größeren  Lappen  eingelagert;  beide  sind  die  Hauptbestandteile 
des  Aggregates.  Quarz  beteiligt  sich  in  Form  großer,  runder 
Kömer  mit  Einschlüssen  von  Apatit  und  Zirkon.  Sehr  häufig 
ist  im  Einschluß  der  Apatit,  dessen  Krystalle  infolge  über  das 
ganze  Individuum  gleichmäßig  verteilter  Bestäubung  starken 
Pseudopleochroismus  besitzen  mit  einem  Farbenwechsel  von 
Graubraun   zu  Grauviolett.     Zirkon   beobachtet  man   in   Form 
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kleinster  Körnchen  in  größerer  Menge  als  man  ihn  sonst  in 
den  Einschlüssen  anzutreffen  gewöhnt  ist.  Als  Unikum  sei 
ein  nadeiförmiger,  mehrfach  geknickter  Zirkonkrystall  von 
0,65  mm  Länge  und  0,025  mm  durchschnittlicher  Breite  er- 
wähnt. Vereinzelt  treten  ferner  auf:  Pyrit  und  Epidot;  ganz 
selten  gewahrt  man  ein  Orthitkörnchen. 

Damit  schließen  wir  die  Reihe  der  endogenen  Einschlüsse. 
Es  läßt  sich  naturgemäß  nicht  behaupten,  daß  sie  Anspruch 
auf  Vollständigkeit  besitze;  denn  es  ist  sehr  wohl  möglich, 
daß  hin  und  wieder  ein  Einschluß  gefunden  wird,  der  sich 
nicht  YÖllig  mit  einem  der  beschriebenen  Typen  deckt,  da 
sich  infolge  der  nicht  zu  verkennenden  Anklänge  verschiedener 
dieser  letzteren  aneinander  die  Möglichkeit  der  Existenz  von 
Einschlüssen,  die  gewissermaßen  Zwischenstufen  vorstellen, 
nicht  von  der  Hand  weisen  läßt.  Im  allgemeinen  sollen  die 
gegebenen  Einzelfalle  ermöglichen,  sich  ein  Bild  dieser  ver- 
schiedenartigen endogenen  Einschlüsse  zu  machen.  Die  Gemeng- 
teile, die  sich  an  ihrer  Zusammensetzung  beteiligen,  seien, 
ohne  Bezug  auf  ihre  ümwandlungsprodukte  zu  nehmen,  zu- 
sammenfassend noch  einmal  wiedergegeben:  Grüne  Hornblende, 
braune  Hornblende,  Diopsid,  Glimmer,  Orthoklas,  Plagioklas, 
rhombischer  Pyroxen?,  Quarz,  Apatit,  Titanit,  Epidot,  Orthit, 
Zirkon,  Eisenkies  und  Titaneisen.  Betont  sei,  daß  darunter  der 
Orthit  das  einzige  nicht  auch  im  Glimmersyenitporphyr  beob- 
achtete Mineral  darstellt. 

Da  es  wünschenswert  erschien,  das  Quantitätsverhältnis 
der  wesentlichen  dunklen  Gemengteile  in  den  einzelnen  Ein- 
schlüssen wenigstens  einigermaßen  festzustellen,  so  wurde  dies 
durch  Aufzeichnen  auf  gleichmäßiges  Kartonpapier,  Ausschneiden 
und  Abwägen  bewirkt. 
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B.  Exogene  Einschlüsse. 

Allgemeines. 

Der  Glimmersyenitporpbyr  birgt  femer  Fragmente  exo- 
genen Charakters  in  seiner  Masse  in  großer  Menge.  £s  sind 
dies  Bruchstücke  von  grobfaserigem  Eruptivgneis  (Riesengneis), 
gestrecktflaserigem  Gneis,  Augengneis,  Granit,  Glimmerschiefer, 
Grauwacke  und  Kalkstein,  dazu  treten  Feldspatknollen,  Quarz- 
brocken und  Quarzkömchen.  Unter  ihnen  sind  die  Glimmer- 
schieferblöcke, Bruchstücke  des  Gesteins  also,  in  dem  der 
Gesteinsgang  aufsetzt,  und  die  Gneisbrocken,  deren  Ausgangs- 
material an  Ort  und  Stelle  nicht  ansteht,  am  zahlreichsten 
vertreten,  ziemlich  häufig  sind  femer  FeldspatknoUcn  ;  zu  den 
selteneren  Einschlüssen  gehören  die  von  Grauwacke,  Granit  und 
Kalkstein  sowie  die  Quarzbrocken.  Schon  makroskopisch 
setzen  sich  der  Unterscheid uug  zwischen  endogenen  und  exo- 
genen Einschlüssen  keine  Schwierigkeiten  entgegen. 

Was  die  Größe  betrifft,  so  finden  wir  G  li  mm  erschief er- 
einschlüsse  von  über  1  m  Durchmesser  vor;  die  Dimensionen  der 
anderen  Gesteinsarten  fragmente  gehen  gewöhnlich  über  Kopfgröße 
nicht  hinaus.  Die  äußere  Gestaltung  ist  recht  verschieden;  bald 
stoßen  wir  auf  scharfkantige  und  scharfeckige,  bald,  und  zwar 
in  einer  großen  Anzahl  der  Fälle,  auf  runde  Formen.  „Sogar 
einzelne  Gneisblöcke  weisen  vollkommen  gerundete  Form  auf 
und  erscheinen  dadurch  wie  Ger  öl  le,  während  sie  in  Wirklich- 
keit diese  Rundung  einer  teilweisen  Absorption  durch  das 
vogesitische  Magma  verdanken^,  so  führen  die  Erläuterungen 
der  geologischen  Landesuntersuchung  aus  (],  S.  55).  Diese 
Abnmdung  ist  die  einzige  makroskopisch  erkennbare  Beein- 
flussung, die  die  Einschlüsse  durch  das  Magma  erlitten  haben. 
Daß  auch  die  rötlich  gefärbte  Raudzone,  die  manchen  Knollen 
eigen  ist,  auf  derartige  Einflüsse  zurückzuführen  sei,  dafür 
gibt  die  mikroskopische  Untersuchung,  die  als  Ursache  eine 
Bestäubung  der  peripherisch  gelegenen  Feldspate  erkennen 
läßt,  keinerlei  Anhalt;  wir  haben  es  vielmehr  lediglich  mit 
Zersetzungserscheinungen  zu  tun.  Auch  von  einer  Schmelz- 
kruste läßt  sich  u.  d.  M.  nirgends  etwas  wahrnehmen;  des- 
gleichen vermissen  wir  stets  eine  AnwachsuDgszone  an  den 
randlichen  Individuen.  Nur  in  einem  Falle  ließ  sich  beob- 
achteu,  daß  da,  wo  das  Magma  auf  Spältchen  in  ein  zer- 
sprengtes Gneisfragment  eingedruugen  war,  der  sich  ausschei- 
dende Feldspat  sich  an  die  Feldspatindividuen  des  Gesteines 
in    gleicher    optischer    Orientierung,     mitunter    in     strahligen 
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Aggregaten,  angesetzt  hatte.  Auch  im  Schliff  erweisen  sich 
die  durch  die  Einbettung  in  das  Eruptivmagma  bedingten 
Einwirkungen  als  ziemlich  geringfügiger  Natur,  abgesehen  Ton 
nur  wenigen  Fällen,  bei  denen  intensivere  Kontaktphänomene 
zur  Beobachtung  gelangen. 

Daß  die  Abrundung  der  Einschlüsse  wirklich  auf  Kosten 
einer  Absorption  zu  setzen  sei,  will  angesichts  solcher  gering- 
fügigen Beeinflussungen  nicht  recht  glaubhaft  erscheinen. 
Meines  Erachtens  liegen  derselben  nach  dem  Vorgänge  von 
LiEBB  und  Zimmermann  (9,  S.  187)  sowie  von  Poehlmann 
(10,  S.  91)  eher  die  folgenden  Ursachen  zugrunde.  Einmal 
ist  die  Annahme  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  daß  die 
Einschlüsse  in  ihren  randlichen  Teilen  eine  gewisse  Plastizität 
erlangten,  die  die  mechanischen  Kräfte  des  bewegten  Magmas  be- 
fähigte, die  Einzel konstituenten  des  Gesteines  in  ihrem  gegen- 
seitigen Verbände  zu  lockern  und  wegzuführen.  Zum  anderen 
Male  besteht  die  Möglichkeit,  die  vor  allem  durch  die  Tat- 
sache des  Vorhandenseins  so  geringfügiger  Einwirkungen  ge- 
stützt wird,  daß  infolge  der  Verdampfung  des  die  Spältchen 
des  eingeschlossenen  Gesteines  erfüllenden  Wassers  die  rand- 
lichen Partien  förmlich  zersprengt  wurden  und  daß  das  Magma 
die  losgetrennten  Partikel chen  dann  überallhin  verteilte.  Eine 
solche  rein  mechanische  Zertrümmerung  ist  wohl  denkbar 
und    erklärt    die    Abrundung    in    ungezwungener  Weise. 

Zuweilen  verfiel  ein  Einschluß  vollständig  den  zerstörenden 
Einflüssen,  er  wurde  zerspratzt.  Man  kann  daher  Handstücke 
schlagen,  die  infolge  der  den  Einschlüssen  entstammenden 
großen  Feldspate  und  Quarze  eine  überaus  grobporphyrische 
Struktur  besitzen.  In  selteneren  Fällen  läßt  sich  um  die 
Einschlüsse  eine  Zone  wahrnehmen,  in  der  Porphyr-  und 
Einschlußmasse  sich  gemengt  haben.  Auch  wo  dies  nicht  der 
Fall  ist,  sind  gewöhnlich  die  Einschlüsse  mit  dem  Gestein 
innig  verwachsen ,  so  daß  beim  Lossprengen  fast  stets  Überreste 
haften  bleiben.  Größere  Fragmente  wirkten  wohl  auch  ihrer- 
seits auf  den  Krystallisationsprozeß  des  Gesteines  ein,  wie 
die  dichtere  Struktur  in  der  Umgebung  mancher  derselben 
beweist. 

Die  Einschlüsse  zerfallen  in: 

/.    Gneiseinschlusse. 

Diese  Gruppe  schließt  die  mannigfaltigsten  Varietäten  ein. 
Da  sind  zunächst  ganz  grobflaserig  struierte  Gemenge.  In  ihnen 
bildet  der  Glimmer,  der  durchweg  Biotit  ist,  langgezogene, 
mehr   oder   weniger   zusammenhängende   Membranen,    die   sich 
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um  die  eingesprengten  Feldspataugen  herumlegen,  welche  oft 
ganz  bedeutende  Dimensionen  erreichen  und  die  gewöhnlich 
nicht  ein  einheitliches  Individuum,  sondern  ein  Aggregat  einzelner 
Körner  mit  Quarz  und  Glimmer  vorstellen.  Der  Glimmer  ist 
fast  stets  zersetzt.  Der  feldspatige  Gemengteil  ist  vor  allen 
Dingen  Orthoklas;  der  zurücktretende  Plagioklas  erweist  sich 
als  ein  saurer  Oligoklas.  Oberall  in  den  Gneisen  treffen  wir 
Granat  in  Gestalt  unregelmäßiger  Kömer  an,  durchspickt  zu- 
meist von  einzelnen  oder  filzartig  verwobenen  Sillimanitnädel- 
chen.  Auch  ohne  Verbindung  mit  Granat  tritt  der  Sillimanit 
sowohl  in  Form  einzelner  Nädelchen  als  büscheliger,  verwirrt 
gruppierter  oder  parallelfaseriger  Aggregate  auf.  Die  letzteren 
finden  sich  gewöhnlich  auf  den  Schichtungsfugen,  wo  sie  sich 
den  Glimmerlagen  anschmiegen,  während  die  einzelnen  Kristalle, 
die  deutlich  Querabsonderung  zeigen,  in  ihrem  Auftreten  durch- 
weg auf  den  Feldspat  beschränkt  sind.  Selbst  in  den  Fällen, 
wo  letzterer  frei  von  ihnen  zu  sein  scheint,  finden  wir  unter 
Zuhilfenahme  starker  Yergröaerungen  die  feinen  Nädelchen  vor. 
An  manchen  Stellen  häufen  sich  auch  innerhalb  der  Feldspat- 
sabstanz die  Kryställchen  zu  Aggregaten  zusammen,  wobei  sie 
sich  ebenfalls  teils  parallel  lagern,  teils  sich  im  wirren  Durch- 
einander kreuzen.  Wo  Querschnitte  vorliegen  treffen  wir  meist 
entsprechend  der  Begrenzung  durch  das  Brachyprisma  oo  ;^  ^ , 
nahezu  quadratische  Formen  an.  Merkwürdigerweise  beherbergt 
der  Quarz  nie  auch  nur  das  kleinste  Sillimanitnädelchen  ;  in 
ihm  finden  wir  nur  kleine  Glimmerschüppchen ,  die,  infolge 
ihrer  Einschlußnatur  den  zersetzenden  Agenzien  entrückt,  ihre 
Frische  bewahrt  haben.  Stets  tritt  in  Gesellschaft  des  Silli- 
manits  ein  anderes  leicht  kenntliches  Mineral  auf,  ein  dunkel 
gefärbter,  an  den  Kanten  grün  durchscheinender  Spinell.  Er 
bildet  sowohl  unregelmäßige  Körner  von  mitunter  beträchtlichen 
Dimensionen  (bis  0,15  mm  im  Durchmesser)  als  auch  krystallo- 
graphisch  vorzüglich  ausgebildete  Oktaederchen  von  teilweise 
äußerster  Winzigkeit.  Bemerkenswert  ist  die  unverkennbare 
Erscheinung,  daß  ein  gegenseitiges  Abhängigkeitsverhältnis 
zwischen  Glimmer,  Sillimanit  und  Spinell  insofern  besteht,  als 
sie  mit  ausgeprägter  Vorliebe  zusammen  auftreten.  Wir  finden 
Glimmerpartien,  die  von  Sillimanitbüscheln  die  Kreuz  und  Quer 
durchsetzt  werden;  mitunter  strahlen  von  dem  wie  resorbiert 
erscheinenden  Biotit  die  Sillimanitnädelchen  seitwärts  aus,  wo- 
bei dicht  am  Glimmer  eine  Reibe  von  vorzüglich  begrenzten 
grünen  Spinellchen  liegt.  Es  treten  jedoch  Sillimanit  und 
Spinell  auch  ohne  Begleitung  des  Glimmers  im  Feldspat  auf. 
Erwähnenswert   ist,    daß   M.  KoCH   (11,    S.  89    u.  90)   in   den 
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begleîteDden  Bestandmassen  des  Kersantits  tou  MichaeUtein 
ähnliche  Relationen  zwischen  Glimmer  und  Spinell  fand  wenn 
auch  in  ausgeprägterem  Maße,  als  sie  hier  zur  Beobachtung 
gelangen;  er  kommt  zu  dem  Ergebnis  (11,  S.  89),  daß  „in 
dem  Spinell  ein  den  begleitenden  Bestandmassen  ursprunglich 
nicht  zugehöriges,  sondern  sekundäres,  auf  den  Einfluß  des 
Magmas  zurückzuführendes  Mineral,  also  ein  Produkt  der 
Kontaktwirkung  vorliegt". 

Daß  auch  wir  im  vorliegenden  Falle  berechtigt  sind, 
den  Sillimanit  und  den  Spinell  als  Mineralien  anzusehen, 
welche  durch  magmatische,  auf  Rechnung  des  Porphyrs  zu 
setzende  Einwirkung  entstanden  sind,  geht  daraus  hervor, 
daß,  wo  wir  auch  immer  den  in  Frage  stehenden  Gneisen 
auf  primärer  Lagerstätte  begegnen,  wir  in  ihnen  stets 
die  beiden  Mineralien  vermissen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
folgenden  Gneis-,  Grauwacke-  und  Graniteinschlüsse.  Es  ist 
doch  überaus  charakteristisch,  daß  alle  diese  so  verschieden 
beschaffenen  Massen  in  ihrer  normalen  Ausbildungsform  stets^ 
hier  aber  als  Einschlüsse  nie  frei  von  Sillimanit  und  Spinell 
sind.  Erwähnt  sei  noch,  daß  die  untersuchten  Gneiseinschlüsse 
selbst  dann,  wenn  sie  bedeutendere  Größe  erreichen,  in 
der  Mitte  wie  in  der  Kontaktnähe  in  bezug  auf  die  Führung 
dieser  Minerale  allenthalben  die  gleichen  Erscheinungen  zeigten, 
während  man  doch  eigentlich  erwarten  sollte,  daß  die  auf 
Kontaktmetamorphose  zurückzuführenden  Neubildungen  sich  an 
der  Grenze  gegen  das  Eruptivgestein  in  reichlicherer  Menge  vor- 
fänden. Sonst  kann  keine  mit  Sicherheit  auf  magmatische 
Einwirkung  zurückzuführende  Veränderung  an  den  Einschlüssen 
konstatiert  werden.  Vom  Granat  läßt  sich  mit  Gewißheit 
behaupten,  daß  er  dem  Gneis  ursprünglich  zugehörte. 

Neben  diesen  Blöcken  von  grobflaserigem  Gneis  finden 
wir  lichtgefärbte  Einschlüsse,  deren  Gestein  wie  aplitisch  aus- 
sieht, das  aber  auch  als  Gneis  angesprochen  werden  muß. 
Da  nämlich,  wo  umfangreichere  Stücke  vorliegen,  ist  eine  deut- 
liche Schieferung  ausgeprägt;  es  wird  aber  der  Parallelismus 
nicht  durch  parallele  Anordnung  der  Biotitlamellen,  an  denen 
das  Gestein  sehr  arm  ist,  sondern  durch  abwechselnde  Auf- 
einanderfolge verschiedener  Lagen  hervorgerufen.  Quarz,  Ortho- 
klas, Plagioklas,  Mikroklin  sind  die  hauptsächlichsten  Gemeng- 
teile. Granat  mit  abermaligem  Reichtum  an  Sillimanit  ist 
nicht  eben  häufig.  "Wiederum  treffen  wir  ferner  Spinell  und 
mit  ihm  vergesellschaftet  Biotit  an,  auch  Sillimanit  ohne  Ver- 
bindung mit  Granat  wird  nicht  völlig  vermißt;  von  diesen  drei 
Mineralien   herrscht  der  Spinell  vor.     Immer  ist  es  der  Feld- 
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spat,  der  sie  als  Einschlüsse  führt;  indessen  beherbergt  sie 
nicht  jedes  Feldspatindividuum.  Wo  'wir  ihnen  aber  begegnen,  da 
häufen  sich  vor  allem  kleinste,  unregelmäßig  rundlich  gestaltete, 
grüne  Spinellkörnchen  zu  solcher  Menge  an,  daß  auf  ganz 
beschränktem  Räume  sich  Hunderte  von  ihnen  zusammendrängen. 
Ein  Unterschied  zwischen  Einschlußmitte  und  Rand  zone  ist 
auch  bei  diesen  kopfgroßen  Blöcken  hinsichtlich  der  Führung 
dieser  Mineralien  nicht  zu  konstatieren. 

2.    Grauwackeeinschlüsse, 

Diese  Einschlüsse  ähneln  makroskopisch  sehr  den  licht- 
gefärbten feinkörnigen  Gneisen;  sie  erweisen  sich  jedoch  u.  d.  M. 
ihrem  klastisch  körnigen  Gefüge  zufolge  als  zu  den  Grau- 
wacken  gehörig.  Sie  sind  von  ziemlich  grobkörniger  Zusammen- 
setzung, so  daß  man  mit  bloßem  Auge  deutlich  die  farblosen 
Quarze  und  die  weiß  bis  rötlich  gefärbten  Feldspatkörner 
erkennt.  Der  Feldspat  gehört  dem  Orthoklas,  Plagioklas  und 
Mikroklin  an  und  schließt  Biotit  und  Sillimanit  ein.  U.  d.  M. 
gewahrt  man  ferner  Granat,  Apatit,  Biotit  und  Zirkon.  Das 
Bindemittel  ist  ein  Zement,  bestehend  aus  Quarz  und  Feldspat, 
das  an  Menge  gegenüber  den  gröberen  Gesteinskonstituenten 
zurücktritt.  Nur  in  einer  etwa  5  mm  breiten  randlichen  Zone 
überwiegt  dieses  Zement,  eine  Erscheinung,  die  sich  makro* 
skopisch  schon  durch  abweichende  Färbung  markiert  und  deren 
Ursache  vermutlich  in  kataklastischen  Einwirkungen  des  ein- 
schließenden Gesteinsschmelzflusses  zu  suchen  ist.  Weisen  die 
Einschlüsse  insgesamt,  soweit  sie  nicht  zum  Kalkstein  gehören, 
nur  geringfügige  Kontakterscheinungen  auf,  so  gelangen  an 
einem  der  Grauwackebrocken  intensivere  Kontaktphänomene  zur 
Beobachtung.  Betrachtet  man  den  betreffenden  Einschluß  genau, 
so  erblickt  man  an  ihm  einen  mehrere  Millimeter  breiten,  dunkel 
gefärbten  Saum;  dieser  Saum  nun  zeigt  u.  d.  M.  Erscheinungen, 
die  dartun,  daß  an  dieser  Stelle  der  Einschluß  einer  Ein- 
schmelzung  und  Wiederauskrystallisierung  erlag.  Bei  diesen 
Prozessen  ist  es  in  der  die  gröberen  Konstituenten  verkittenden 
Zwischenmasse  zur  Bildung  einer  enormen  Menge  kleinster 
Mikrolithe  gekommen.  Diese  als  feinste  Pünktchen  erscheinenden 
Neubildungsprodukte  treten  in  solcher  Häufigkeit  auf,  daß  sie 
wesentlich  zur  Bildung  des  mikroskopischen  Bildes  beitragen  ; 
denn  das  Gesichtsfeld  ist  teilweise  wie  übersät  von  ihnen. 
Es  sind  dies  in  der  Hauptsache  kleinste  Oktaederchen  und 
Kömchen,  die  mit  dunkelgrüner  Farbe  durchscheinend  bis  durch- 
sichtig werden,    also  Spinellchen;   nebenbei  bemerkt   man  bei 
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starker  Yergroßeruog  kleinste  Glimmerblättchen  und  feinste 
Sillimanitnädelchen.  Die  Spinellchen  lassen  bei  starker  Ver- 
größerung herrorragend  gute  krjstallographische  Begrenzung, 
teilweise  sogar  Zwillingsbildung  nach  der  Oktaederfläche  er- 
kennen. Der  Biotit  ist  an  seinem  Pleochroismus ,  der  sich 
selbst  an  diesen  feinsten  Gebilden  kräftig  äuflert,  als  solcher 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen;  Basisschnitte  zeigen  teilweise 
sechsseitige  Umrandung,  dann  und  wann  sind  sie  in  derselben 
Weise  eingebuchtet,  wie  wir  dies  an  den  sie  an  Größe  ganz 
gewaltig  übertreffenden  porphyrischen  Glimmerindividuen  in 
Minetten  uüd  Kersantiten  gewahren.  Daß  in  der  Tat  eine 
Einschmelzung  und  Wiederauskrystallisierung  stattgefunden  hat, 
erkennt  man  an  den  Feldspaten  und  Quarzen  daran,  daß  sich 
an  einen  Ton  Interpositionen  freien  Kern  eine  in  runden  Linien 
sich  absetzende  Randzone  anschließt,  die  dieselbe  optische 
Orientierung  wie  der  zentrale  Kern  zeigt,  die  aber  in  derselben 
Weise  wie  das  Zement  mit  jenen  Neubildungsprodukten  erfüllt 
ist.  Sehr  selten  tritt  auch  mitten  im  Quarz  eine  kleine  zirkum- 
skripte Stelle  mit  den  Mikrolithen  auf,  was  darauf  deutet,  daß 
hier  ein  in  den  Quarz  hineinragender  Lösungsraum  yorliegt, 
den  der  Schliff  getroffen  hat.  Erklären  lassen  sich  diese 
Erscheinungen  nur  so,  daß  die  Quarze  und  Feldspate  randlich 
eingeschmolzen  wurden  und  daß  dann  nach  Bildung  der  Mikro- 
lithe  eine  Wiederauskrystallisierung  der  Schmelzmasse  statt- 
fand, wobei  Quarze  und  Feldspate  auf  deren  Kosten  wieder 
weiterwuchsen.  Die  Quarze  zeigen  merkwürdigerweise  in  allen 
ihren  Teilen  undulöse  Auslöschung,  was  wohl  auf  Spannungs- 
erscheinungen beim  Wiederauskrystallisierungsprozeß  zurück- 
zuführen ist.  Letzterer  muß  sehr  langsam  vor  sich  gegangen 
sein,  denn  Ton  einer  glasigen  Zwischenmasse  läßt  sich  nichts 
entdecken;  nicht  einmal  das  geringste  glasige  Partikelchen 
wurde  angetroffen. 

3.  Graniteinschlüsse, 

Es  gelang,  nur  einen  einzigen  derartigen  Einschluß  aufzu- 
finden, und  zwar  handelt  es  sich  um  einen  recht  grobkörnigen 
Granit,  der  makroskopisch  keine  sonderlichen  Eigentümlich- 
keiten gewahren  läßt.  Der  stark  zersetzte  Feldspat  gehört 
zum  größten  Teile  dem  Orthoklas  an.  Innerhalb  desselben 
macht  sich  häufig  eine  in  unregelmäßiger  Begrenzung  auftretende 
Erfüllung  mit  dichtem  Muskovitfilz  bemerkbar,  in  dem  in  großer 
Menge  zierliche,  gelblichbraune  Nädelchen  eingelagert  sind, 
welche  in  Form  und  Größe  den  bekannten  Tonschiefernädelchen 
vollkommen    gleichen    und  die,  wie   sich  an  dem  Vorkommen 
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von  Enie-  und  Herzzwillingen  zeigt,  dem  Kutil  auch  wirklich 
angehören.  Inmitten  dieses  Filzes  treten  weiterhin  auf:  Spi- 
nelle, feinste  Biotitblättchen  und  selten  winzige,  dunkel  geförbte, 
wurmformige  Gebilde,  die  sich,  wie  bei  sehr  starker  Ver- 
größerung zu  erkennen  ist,  in  Titanit  umsetzen,  so  daß  wir  es 
wohl  mit  Titaneisen  zu  tun  haben.  Der  dunkelgraugrune 
Gemengteil  des  Granits  erweist  sich  als  ein  völlig  zu  Chlorit 
zersetzter  Glimmer.  Akzessorien  sind  häufig  auftretender  Zirkon, 
dessen  Krystallchen  zumeist  dem  Glimmer  interponiert  sind, 
Apatit,  dessen  Säulen  ganz  beträchtliche  Dimensionen  erreichen, 
und  endlich  Fluorit.  Der  letztere  tritt  zumeist  im  Feldspat, 
teils  in  Kömerform,  teils  in  guter  krystallographischer  Be- 
grenzung, auf  und  trägt  yorzûgliche  oktaedrische  Spaltbarkeit 
zur  Schau. 

Forscht  man  am  Granit  nach  Veränderungen,  die 
durch  das  Einbetten  in  den  Porphyr  entstanden  sein  könnten, 
so  zeigen  sich  gewisse  Eigentümlichkeiten,  die  recht  wohl  auf 
Lösungserscheinungen  zurückgeführt  werden  könnten.  Die  ein- 
zelnen Gemengteile  weisen  nämlich  an  ihrer  gegenseitigen  Be- 
rührungsfläche eine  eigenartige  Zone  auf.  Grenzt  ein  Quarzkorn 
gegen  einen  Feldspat,  so  findet  sich  an  letzterem  ein  ziemlich 
breiter  Saum  ausgeprägt,  der  sich  durch  geringere  Bestäubung 
von  dem  übrigen  Feldspatkorn  unterscheidet  und  der  mitunter 
sogar  pegmatitisch  ausgebildet  ist.  Wo  ein  Quarz  gegen 
Glimmer  absetzt,  stoßen  wir  auf  einen  mit  Chloritfiäserchen 
erfüllten  Quarzteig,  der  ebenfalls  als  scharf  begrenzter  Saum 
das  Quarzkorn  rings  umzieht  und  welcher  zumeist  mit  ihm 
optisch  einheitlich  orientiert  ist.  Auch  sonst  läßt  sich  zwischen 
den  einzelnen  Granitkomponenten  dann  und  wann  eine  fein- 
körnige Masse  wahrnehmen,  in  der  kleinste  Glimm erblättch en 
und  Spinellchen  auftreten.  Alle  diese  Erscheinungen  geben 
der  Spekulation  bezüglich  ihrer  Deutung  ein  weites  Feld.  Am 
ungezwungensten  lassen  sie  sich  wohl  durch  die  Annahme  der 
Einschmelzung  und  Wieder auskrystallisierun g  der  Einzelgemeng- 
teile des  Granits  erklären.  Gestützt  wird  diese  Vermutung 
durch  die  deutliche  Abrundung  der  Gemengteile.  Nicht  un- 
denkbar erscheint  auch  folgendes.  Der  Einschluß  entstammt 
einem  sehr  tiefen  Niveau,  in  dem  das  Granitmagma  unter  ge- 
waltigem Drucke  erstarrt  war.  Die  Verminderung  des  hydro- 
statischen Druckes,  die  infolge  des  Aufwärtstragens  in  ein  um 
vieles  höheres  Niveau  eintrat,  veranlaßte  eine  rand liehe  Auf- 
lösung aller  Einschlußkonstituenten. 
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4 .  Glimmer schiefereinsddüsse. 

Es  sind  dies  Bruchstücke  des  Gesteines,  in  dem  der 
Gesteinsgang  aufsetzt.  Da  Unterschiede  von  dem  in  der  Um- 
gebung des  Ganges  auftretenden  Glimmerschiefer  nicht  wahr- 
zunehmen sind,  auch  Erscheinungen,  die  auf  EinfluB  des 
Porphyrmagmas  zurückgeführt  werden  könnten,  VermiBt  werden, 
so  erübrigt  sich  eine   genauere  Beschreibung. 

5.  FeldspatknoUen, 

Diese  Einschlüsse  sind  ziemlich  häufige  und  auffallende 
Vorkommnisse.  Sie  zeigen  ausschließlich  runde  und  ovale 
Formen  und  besitzen  makroskopisch  wie  mikroskopisch  eine 
scharfe  Grenze  gegen  das  umgebende  Gestein.  Ihre  Dimen- 
sionen sind  sehr  schwankend,  mitunter  recht  bedeutend.  Es 
kommen  Knollen  von  6  cm  Durchmesser  vor.  Hat  man  makro- 
skopisch den  Eindruck,  als  handle  es  sich  in  allen  Fällen  um 
Einzelindividuen,  so  lehrt  das  Mikroskop,  daß  dem  nicht  so  ist, 
sondern  daß  zumeist  Feldspataggregate  vorliegen.  Es  sind 
diesen  mitunter  kleine  isolierte  Quarzkorner  eingestreut,  aber 
nicht  in  mikropegmatitischer  Verwachsung,  wenn  man  auch 
wohl  dann  und  wann  über  kleinere  Strecken  eine  gleichartige 
Orientierung  wahrnehmen  kann.  Nicht  wenige  der  Knollen 
sind  Einzelindividuen,  ausgebildet  zuweilen  als  Karlsbader 
Zwillinge.  Seiner  Natur  nach  ist  der  Feldspat  fast  durchaus 
Orthoklas.  Infolge  von  Zersetzung  ist  er  meist  milchweiß 
getrübt  oder  mehr  oder  weniger  matt.  Ebenso  wie  die  Feld- 
spate der  Gneiseinschlüsse  führen  diese  Knollen  als  Ein- 
schlüsse: Biotit,  Apatit,  Zirkon,  Sillimanit  und  Spinell;  be- 
merkenswert ist,  daß  keine  Spur  von  Glas,  das  von  einer 
EinschmeJzung  herrühren  könnte,  zu  entdecken  ist. 

Eine  sofort  in  die  Augen  fallende  Eigenschaft  der  meisten 
dieser  Einschlüsse  ist  ihre  rotbraun  gefärbte  Randzone,  die  scharf- 
begrenzt gegen  den  weißlichen  Kern  absticht.  Sie  ist  verschieden 
breit  ausgebildet;  1  cm  Breite  etwa  war  das  Maximum,  welches 
zur  Beobachtung  gelangte;  kleinere  Individuen  sind  wohl  auch 
durchaus  gefärbt.  Es  haben  hier,  wie  sich  u.  d.  M.  zeigt, 
kleinste  Interpositionen  die  gleiche  Bestäubung  hervorgerufen 
wie  an  den  Feldspaten  der  Kontaktpartien  mancher  Einschlüsse. 
Einige  Male  beobachtet  man  einen  schmalen  grünlichgrauen 
Saum  an  Stelle  der  Rotfärbung.  In  diesem  Falle  ist  eine 
intensive  Zersetzung  der  Feldspatsubstanz  und  Erfüllung  mit 
Muskovitschüppchen  und  Epidotkörnchen  eingetreten,  die 
zweifellos  auf  wässerigem  Wege  erfolgten.     Es  mag  wohl  durch 
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die  Hitze  und  die  mechanischen  Kräfte  des  Glutflusses  das 
Gefuge  des  Feldspates  etwas  gelockert  worden  sein  wenn  auch 
nur  in  seinen  feinsten  Teilchen,  woraus  sich  eine  größere 
Zugänglichkeit  für  verwitternde  Einflüsse  ergeben  hat.  Eine 
kaustische  Veränderung,  die  das  Magma  auf  die  Feldspate 
herrorgerufen  haben  könnte,  vermissen  wir  völlig.  Nirgends 
stoßen  wir  auf  Lösungsräume,  das  sind  durch  besonders  kräftige 
Einwirkung  des  Magmas  im  Innern  der  Kömer  geschaffene  und 
bei  der  Erkaltung  wieder  mit  Mineralien  ausgefüllte  Räume, 
nirgends  tritt  die  bei  analogen  Vorkommnissen  häufig  beob- 
achtete Kömelung  in  die  Erscheinung,  ebenso  vermissen  wir 
in  allen  Fällen  eine  Anwachszone  von  neugebildetem  Feldspat 
um  das  eingehüllte  Korn,  alles  Erscheinungen,  wie  sie  beispiels- 
weise H.  BÄCKSTBÖM  (12,  S.  9)  von  Feldspateinschlüssen  in 
skandinavischen  Diabasen  beschreibt.  Man  ist  versucht,  die 
runde  Gestalt  der  Feldspatknollen  auf  Korrosionswirkungen 
zurückzuführen  ;  dem  widerspricht  aber  die  geringfügige  Natur 
der  sonstigen  Einwirkungen  des  GesteinsschmeJzflusses.  Wenn 
auch  die  Möglichkeit  einer  stattgehabten  Resorption  nicht  völlig 
zu  leugnen  ist,  so  wird  wohl  auch  hier  die  Ursache  in  einer 
randlichen  Auflockerung  und  nachfolgenden  nrechanischen  Weg- 
führung der  zerstörten  Partien  zu  suchen  sein. 

Über  den  Ursprung  der  Feldspateinschlüsse  kann  kein  Zweifel 
bestehen.  Ihre  Übereinstimmung  in  bezug  auf  Größe,  Farbe  und 
Einschlüsse  mit  den  Feldspataugen  der  eingeschlossenen  grob- 
flaserigen  Gneisfragmente,  ihr  teilweises  Auftreten  in  Gesell- 
schaft von  derselben  Quelle  entstammenden  zerspratzten  Quarzen 
machen  es  unzweifelhaft,  daß  sie  Überreste  solcher  zersprengten 
Einschließlinge  sind.  Merkwürdigerweise  treten  die  Gneise  mit 
derartig  gewaltigen  Feldspataugen  nicht  in  der  näheren  Um- 
gebung auf,  sondern  „sie  stehen  erst  16  km  weiter  nordöstlich 
an,  haben  ihre  Hauptverbreitung  in  der  Kammregion  des  Erz- 
gebirges und  fallen  von  hier  aus  höchstwahrscheinlich  nach 
Nordwesten  unter  die  Glimmerschieferformation  ein'^  (1,  S.  54). 

6,  Quarzkomer. 

Diese  Überbleibsel  zerspratzter  Gesteinsfragmente  gehen 
in  ihren  Dimensionen  von  Erbsengröße  bis  zu  mikroskopischer 
Kleinheit  herab.  Fast  jeder  Schliff  enthält  ihrer  mehrere;  im 
Handstück  sind  die  größeren  infolge  ihres  meist  ausgezeichneten 
Fettglanzes  leicht  erkennbar.  Schon  auf  den  ersten  Blick 
machen  diese  Kömer  den  Eindruck  der  Fremdartigkeit,  und  in 
der  Tat  zeigen  sie  bei  genauerem  Studium  Erscheinungen,  die 
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mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf  hinweisen,  daß  sie  keine  ur- 
sprünglichen Ausscheidungen  aus  dem  Porphyrmagma  sind. 
Jeder  einzelne  dieser  abgerundeten,  teilweise  buchtig  ausge- 
höhlten oder  zersprengten  Quarze  ist  von  einer  mehr  oder 
weniger  breiten  Zone  umgeben,  die  aus  meist  verwirrt  grup- 
pierten, seltener  auf  den  Konturen  des  Quarzkorns  senkrecht 
stehenden  Mikrolithen  besteht.  Diese  letzteren  gehören  dem 
Pyroxen  an  und  zeigen  dann  und  wann  Umwandlung  in 
eine  grüne  Hornblende;  sie  sind  eingelagert  in  eine  aus 
Feldspat  und  Quarz  bestehende  Substanz,  in  der  sich  häufig 
noch  Karbonate  und  Epidotkömer  sekundär  angesiedelt  haben. 
Quarzpartien  dieser  Substanz,  die  dem  zentralen  Quarzkorn 
direkt  anliegen,  haben  nicht  selten  dieselbe  optische  Orien- 
tierung wie  dieses.  Diese  Beobachtung  zeigt,  daß  hier  ein 
Auskrystallisieren  von  orientiertem  Quarz  auf  dem  einge- 
schlossenen Korn  stattgefunden  hat,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
daß  dieser  hauptsächlich  dem  letzteren  selbst  durch  Ab- 
schmelzung  entstammt.  Der  Kontaktsaum,  der  sich  mitunter 
apophysenartig  ins  Gestein  hineinzieht,  was  darauf  deutet,  daß 
hier  eine  spitze  Ecke  des  Quarzfragmentes  vorlag,  die  der  ein- 
schmelzenden Wirkung  erlag,  hebt  sich  zumeist  sowohl  scharf 
vom  Quarzkorn  als  auch  deutlich  von  der  umgebenden  Gesteins- 
masse ab.  Nicht  immer  freilich  ist  die  Grenze  des  Saumes 
gegen  den  Quarz  scharf;  handelt  es  sich  nämlich  um  kleine 
zentrale  Quarzpartien,  so  kommt  es  mitunter  vor,  daß  dann 
die  Mikrolithe  in  diese  hineinprojizieren.  Die  Erklärung  dieser 
Erscheinung  liegt  nahe  in  der  Annahme,  daß  in  diesem  Falle 
nicht  nur .  die  peripherischen  Teile  des  Quarzkoms  der  ein- 
schmelzenden Einwirkung  erlagen,  sondern  daß  auch  die  inneren 
Teile  desselben  in  einen  derartig  plastischen  Zustand  versetzt 
wurden,  daß  den  sich  neubildenden  Mikrolithen  in  ihrem 
Wachstume  nach  innen  kein  Hindernis  sich  entgegenstellte. 
Der  mikrolithenführende  Kontaktsaum  bildete  sich  infolge  der 
Wechselwirkung  zwischen  geschmolzener  Quarzsubstanz  und 
Porphyrmagma,  vielleicht  hat  auch  die  vom  Quarz  ausgehende 
Abkühlung    mit  Veranlassung   zu   seiner  Ausbildung   gegeben. 

7.    Quarzbrocken, 

Endlich  finden  wir  noch,  wenn  auch  sehr  selten,  umfäng- 
liche, über  Faustgröße  erreichende  Quarzbrocken.  Es  sind 
dies  kompakte  Massen  von  ausgezeichnetem  Fettglanze  imd 
trüber  Färbung.  Die  einzige  vom  Magma  ausgeübte  Einwirkung 
ist  rein  mechanischer  Art;  die  Brocken  sind  geborsten.    Irgend 
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welche  sonstige,  auf  Kontakt  zurückzuführende  Veränderungen 
sind  weder  in  bezug  auf  Farbe  und  Struktur  noch  auf  Führung 
Ton  Einschlüssen  zu  beobachten.  Das  Ausgangsmaterial  dieser 
Brocken  sind  ohne  Zweifel  die  im  Glimmerschiefer  .eingelagerten 
Quarzlinsen. 

8.  Kalksteineinschlüsse. 

Die  interessantesten,  der  exogenen  Einschlüsse  sind  zweifel- 
los die  von  körnigem  Kalk,  wie  ja  überhaupt  Kalkeinschlüsse 
in  Eruptivgesteinen  relativ,  seltene  Erscheinungen  sind,  die 
stets  besondere  Beachtung  verdienen,  v.  COTTA  schreibt  über 
das  vorliegende  Vorkommen  in  dem  schon  erwähnten  Briefe 
folgendes  (2,  S.603):  „Kalksteinfragmente,  bis  6  Fuß  im  Durch- 
messer. Man  hat  von  denselben  bereits  6  Quadratruten  Kalk- 
atein  gewonnen,  um  ihn  gelegentlich  an  den  etwa  eine  Stunde 
entfernten  nächsten  Katkofen  abzuliefern.  Das  Gestein  ist 
krystallinisch  kömig,  teils  weiß,  teils  grau.  Der  äußere  Rand 
der  Bruchstücke  ist  oft  von  erdigem  Idokras  mit  einzelnen 
Krystallen  dieses  Minerals  umgeben,  der  hier  und  da  adern- 
förmig  in  das  Gestein  eindringt.  Sie  werden  nicht  bezweifeln, 
daß  das  eine  Kontaktbildung  ist.  Der  nächste  anstehende 
Kalkstein  findet  sich  im  Glimmerschiefer  bei  Gelenau  und 
Drehbach,  etwa  eine  halbe  Meile  von  dem  Porphyrbruch  ent- 
fernt.^ Waren  also,  wie  sich  aus  dieser  Notiz  v.  GOTTAs 
ergibt,  diese  Kalkeinschlusse  früher  sehr  häufig,  so  findet  man 
sie  zurzeit  in  dem  Bruche  trotz  dessen  jetziger  bedeutenden 
Ausdehnung  leider  nur  äußerst  selten  vor.  Beim  Sammeln 
von  Material  im  Jahre  1906  gelang  es  mir,  in  dem  ganzen 
Steinbruch  nur  ein  einziges,  etwa  kopfgroßes  Stück  krystallihen 
Kalkes  in  der  Steinbruch  wand  anstehend  zu  finden,  leider 
gerade  an  einer  Stelle,  wo  die  herabrieselnden  Tagewässer 
stark  verwitternd  eingewirkt  hatten,  so  daß  der  „erdige'^ 
Kontaktsaum,  der  den  Einschluß  allenthalben  umgeben  hatte, 
in  eine  braune  Masse  .umgewandelt  war.  Glücklicherweise 
fanden  sich  Belegstücke  in  der  Sammlung  der  Kgl.  Bergakademie 
zu  Freiberg  vor,  die  von  BreithaüPT  und  von  v.  COTTA  um 
die'  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  gesammelt  worden  waren. 
Herr  Oberbergrat  Prof.  Dr.  BECK  hatte  die  Güte,  mir  dieselben 
in  bereitwilligster  Weise  zur  Verfügung  zu  stellen,  wofür  ich 
ihm  an  dieser  Stelle  nochmals  meinen  verbindlichsten  Dank 
ausspreche.  Nur  dadurch  wurde  mir  das  Studium  dieser  Kalk- 
einschlüsse mit  ihrer  interessanten  Kontaktrinde  ermöglicht, 
über  die  exogene  Natur  dieser  Einschlüsse  kann  man  von 
vornherein  nicht  im  Zweifel  sein.    Wollte  man  annehmen,  daß 
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sie  auf  wässerigem  Wege  zum  Absatz  gelangte  Ausfüllungen 
von  Hohl-  oder  Blasenräumen  seien,  so  muBte  schon  ihre 
beträchtliche  GröBe  die  Richtigkeit  dieser  Vermutung  stark  in 
Frage  stellen.  Absolut  sichergestellt  jedoch  wird  ihre  Fremd- 
lingsnatur, wie  dies  schon  V.  COTTA  richtig  erkannte,  durch 
das  Vorhandensein  eben  jener  Kontaktrinde,  die  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  aus  Mineralien  zusammensetzt,  die  als  typische 
Produkte  kontaktmetamorphischer  Prozesse  angesehen  werden 
müssen. 

Im  Handstûck  zeigt  sich,  daß  der  unveränderte 
Kalkstein  yon  einer  nicht  sehr  festen  gelblichweißen  Masse, 
die  eine  Stärke  Ton  1,5  cm  erreicht,  ringsum  umschlossen  wird. 
Ein  Einschluß  besaß  außerdem  eine  gelbbräunliche  bis  grünlich- 
graue, etwa  3  mm  starke,  feste  Rinde,  die  die  Grenze  zwischen 
dem  unveränderten  Kalkstein  und  der  umhüllenden  Zone  bildete. 
In  der  fast  zerreiblichen  Substanz,  dem  „erdigen  Idokras^ 
y.  CoTTASy  finden  sich  große,  bis  2  mm  Durchmesser  erreichende, 
graugr&ne  Krystalle  von  Vesuvian  bald  in  geringerer,  bald  in 
größerer  Menge  eingestreut  vor.  Risse  und  Sprünge  im  Kalk- 
stein, die  eine  Einwirkung  der  Hitze  und  sonstiger  vom  Eruptiv- 
magma ausgehender  Agenzien  ermöglichten,  lassen  es  auch  längs 
ihrer  Erstreckung  zu  einer  Ausbildung  von  Kontaktniineralien 
kommen. 

Merkwürdigerweise  finden  wir  bei  Kalkowsky  (3, 
S.  137)  die  Anmerkung,  daß  die  Einschlüsse  von  Kalkstein 
alle  keine  Einwirkung  des  Magmas  auf  ihre  Substanz  erkennen 
ließen.  Diese  Angabe  kann  sich  lediglich  auf  die  zur  Zeit 
der  KALKOWSKTschen  üntersuchimgen  vorliegenden  Aufschlüsse 
beziehen.  Ich  lege  besonderes  Gewicht  auf  die  Konstatierung 
des  IJmstandes,  daß  dieser  Forscher  über  die  Ausbildung  einer 
Kontaktzone  um  diese  Einschlüsse  nichts  berichtet,  da  dies, 
wie  späterhin  erörtert  werden  soll,  mit  seiner  Stellungnahme 
zu  einer  genetischen  Frage  in  wesentlichem  Zusammenhang 
steht.  Bemerkenswert  ist,  daß  auch  v.  Cotta  sagt,  die  Bruch- 
stücke seien'  „oft^  von  einer  Kontaktrinde  umgeben;  daraus 
erhellt,  daß  sie  nicht  in  allen  Fällen  bestanden  hat  und  daß 
mithin  zwei  so  weitaus  verschiedene  Grade  der  magmatiscEen 
Einwirkung  angenommen  werden  müssen.  Leider  vermissen 
wir  bei  V.  GOTTA  eine  Angabe  darüber,  wo  sich  die  von  einer 
Kontaktrinde  freien  Einschlüsse  fanden,  ob  sie  zusammen  mit 
denen  eine  solche  besitzenden  aiiftraten  oder  ob  sich  ihr  Vor- 
kommen auf  bestimmte  Gangpartien  beschränkte.  Setzen  wir 
füglich  eine  gleiche  ursprüngliche  Zusammensetzung  der  Kalk- 
steinbrocken  voraus,   so   scheinen   mir  nämlicb,  abgesehen  von 
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der  Dauer  der  Einwirkung,  keine  ürsaclien  möglich  zu  sein, 
welche  die  betreffende  Verschiedenheit  bei  der  berechtigten 
Annahme  gleicher  oder  zum  wenigsten  annähernd  gleicher 
chemischer  und  physikalischer  Verhältnisse  innerhalb  der  in 
Betracht  kommenden  Gangpartie  hätten  bedingen  können.  Die 
unterschiedliche  Dauer  der  Einwirkung  aber  kann  meines  Er- 
achtens  nur  durch  die  örtliche  Lage  des  Einschlusses  im 
Gesteinsgange  veranlaßt  worden  sein;  in  den  Salbandpartien 
erkaltete  naturgemäß  der  Gesteinsschmelzfluß  viel  rascher  als 
in  der  Gangmitte,  und  es  erlosch  damit  seine  Einwirkimgs- 
fähigkeit  früher.  Man  könnte  versucht  sein,  die  Ursache  des 
Gegensatzes  auch  darin  zu  suchen,  ob  die  Bruchstücke  schon 
in  größerer  Tiefe  losgerissen  oder  erst  in  einem  höheren 
Niveau  einverleibt  wurden;  man  miißte  zu  diesem  Behufe  das 
Vorhandensein  zweier  Horizonte  von  Kalklagem  annehmen. 
Diese  Annahme  hat  jedoch  bei  der  relativen  Seltenheit  solcher 
Ealklinsen  in  der  Glimmerschieferformation  des  Erzgebirges 
wenig  Berechtigung;  bestünde  sie  selbst  zu  Recht,  so  will  mir 
die  Dauer  des  Aufreißens  und  der  Erfüllung  der  Spalte  zu 
kurz  erscheinen,  um  eine  fur  die  Ausbildung  oder  Nichtaus- 
bildung  einer  Eontaktrinde  in  Betracht  kommende  Zeitdifferenz 
zu  schaffen.  Das  wahrscheinlichste  ist  wohl,  daß  die  vom 
Syenitporphyr  nicht  veränderten  Einschlüsse  sich  in  dessen 
Salbandpartien  vorfanden. 

Der  normale,  von  selten  des  Porphyrs  unveränderte 
Kalkstein,  wie  er  sich  in  der  Einschlußmitte  findet,  trägt 
ganz  den  Habitus  der  feinkrystallinen  Glimmerschieferkalke 
an  sich  und  ist  von  weißer  oder  grauer  Farbe.  Was  seine 
chemische  Beschaffenheit  betrifft,  so  scheint  ein  ziemlich  reiner 
Kalkstein  vorzuliegen,  da  er  mit  kalten  verdünnten  Säuren 
stark  braust  und  bei  der  Auflösung  einen  geringen  Rückstand 
zurückläßt,  ü.  d.  M.  erweist  sich  die  Korngröße  der  einzelnen, 
häufig  zwillingslamellierten  Kalkspatindividuen  ziemlich  ein- 
heitlich (0,3  mm  Durchmesser).  Mechanische  Beeinflussung 
lassen  sie  im  allgemeinen  nicht  erkennen;  nur  an  den  der 
Kontaktzone  unmittelbar  anliegenden  Körnern  machen  sich 
mitunter  Anzeichen  einer  solchen,  die  also  zweifellos  vom 
Eruptivmagma  ausging,  bemerkbar,  welche  darin  bestehen,  daß 
die  Zwillingslamellen  verbogen  und  geknickt  sind.  Stellen- 
weise waren  diese  katakl astischen  Einwirkungen  so  intensiv, 
daß  an  der  Grenze  des  Einschlusses  gegen  die  umgebende 
Rinde  ein  ganz  dichtes  Gefüge  auftritt.  In  einer  überaus  fein- 
körnigen, breccienhaften  Hauptmasse  liegen  dann  unregelmäßig 
gestaltete  Reste  größerer  Kalkspatindividuen,  die  vor  der  voll- 
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ständigen  Zertrûmmerang  bewahrt,  geblieben  sind.  So  bestebt 
auch  die  Kontaktrinde  zum  Teil  aus  feinstem  Galcitstaub,  in 
dem  einige  größere  Galcitindividuen  und  die  Kontaktmineralien 
eingelagert  sind.  Der  Kalkstein  ist  also  keinesfalls,  wie  man 
doch  eigentlich  erwartet,  im  Kontakt  mit  dem  Eruptivgestein 
grobkryatallinischer  geworden,  sondern  man  erhält  vielmehr 
den  Eindruck,  als  sei  er  zermürbt  worden.  Eine  Eigentümlichr 
keit  des  vorliegenden  Kalksteins  ist  die  Verzahnung.  Man 
hat  früher  geglaubt,  auf  Grund  dieser  Eigenschaft  mancher 
Glimmerschieferkalke  die  Frage  nach  der  Ursache  ihrer  Kry- 
stallinität  lösen  zu  können.  So  hält  sie  J.  H.  L.  VOGT  (13, 
S.  4  u.  43)  für  eina  Eigentümlichkeit  des  regionalmetamorphen 
Marmors,  also  für  ein  entscheidendes  Kriterium  bei  der  Ein- 
teilung der  Marmore  in  regional-  und  kontaktmetamorphe.  Es 
haben  jedoch  neuerdings  WEINSCHENK  (14,  S.  133  u.  147) 
und  Lindemann  (15,  S.  308—310)  nachgewiesen,  daß  diese 
Annahme  irrig  ist,  da  die  Erscheinung  der  sogenannten  ver- 
zahnten Struktur  sich  auch  bei  kontaktmetamorphen  Kalk- 
steinen findet,  wo  sie  nicht  auf  mechanische  Einwirkungen 
zurückgeführt  werden  kann.  Nach  Lindemann  steht  diese 
Eigentümlichkeit  mancher  Kalksteine  mit  keiner  anderen  Eigen- 
schaft des  betreffenden  Gesteines  in  Zusammenhang,  und  er 
läßt  die  Frage  nach  ihrer  Entstehung  und  Bedeutung  offen. 

Nach  den  neueren  Auffassungen  verdankt  der  vorliegende 
Glimmerschieferkalk  seine  Krystallinität  einer  Kontaktmeta- 
morphose, die  auf  den  Glimmerschiefer  und  die  Kalksteinein- 
lagerung durch  einen  nicht  allzu  weit  entfernten  granitischen 
Herd  ausgeübt  wurde;  dafür  leisten  die  Einschlüsse  von  Granit 
und  von  granitischen  Gneisen  in  demselben  Gesteinsgang,  in 
dem  die  Kalkeinsch lusse  auftreten,  eine  gute  Gewähr. 

Akzessorien  sind  im  normal  verbliebenen,  feinkry  stallin  en 
Kalkstein  sehr  selten.  Hin  und  wieder  tritt  u.  d.  M.  ein 
Flitterchen  eines  farblosen  Glimmers  oder  ein  Apatitkörnchen 
auf.  Ziemlich  häufig  sind  noch  Eisenerze;  von  diesen  sind 
vor  allem  Eisenkies  in  kleinsten  Körnchen  und  Krjställchen 
sowie  untergeordnet  Titaneisen,  welches  Umwandlung  in  Titanit 
zeigt,  vorhanden.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  gewahrt  man 
im  Kalkspat  selbst  Gasporen  und  Flüssigkeitseinschlüsse.  Die 
Libellen  der  letzteren  durch  Erwärmen  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  gelang  nicht,  so  daß  flüssige  Kohlensäure  nicht  vorliegt. 

Wir  gehen  jetzt  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  Kon- 
taktmineralien über,  wie  sie  die  durch  die  Wechselwirkung 
zwischen  eingeschlossenem  Kalkstein  und  Gesteinsmagma  en t*^ 
standene  Kontaktrinde   zusammensetzen.     Ihre  Verbreitung  ist 
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in  den  verschiedenen  Partien  der  Rinde  eines  und  desselben 
Einschlusses  wechselnd;  das  in  dem  einen  Präparat  vor- 
herrschende Mineral  tritt  in  dem  anderen  zurück.  Immerhin 
jedoch  läßt  sich  eine  Reihe  nach  ihrer  durchschnittlichen 
Häufigkeit  aufstellen,  und  in  dieser  Gruppierung,  mit  dem 
häufigsten  beginnend,  wollen  wir  sie  aufeinander  folgen  lassen, 
a)  Granat.  Makroskopisch  ist  der  Granat  nicht  zu 
erkennen;  u.  d.  M.  zeigt  sich  aber,  daß  er  das  häufigst  ge- 
bildete Kontaktmineral  ist.  Neben  dem  Calcit,  von  dessen 
-teilweisem  Vorwalten  schon  oben  die  Rede  war,  stellt  er  also 
den  Hauptbestandteil  dessen  vor,  was  v.  GOTTA  als  „erdigen 
Idokras**  bezeichnet,  das  sich  jedoch  mikroskopisch  als  eine 
Anhäufung  verschiedenartiger  kleinster  Eon  taktmin  er  alien  er- 
weist. Infolge  der  geringen  Größe  der  Granatindividuen  ist 
chemisch  eine  Bestimmung  ihrer  Zugehörigkeit  zu  einer  der 
Granatvarietäten  nicht  möglich;  ihrer  Farblosigkeit  und  der 
Art  ihrer  Entstehung  nach  darf  man  mit  ziemlicher  "Wahr- 
scheinlichkeit  auf  Kalk- Ton granat  schließen.  Das  Mineral 
tritt  auf  teils  in  der  Form  unregelmäßiger  Körner,  teils  in 
vorzüglicher  krystallographischer  Ausbildung.  Das  letztere  gilt 
zumeist  nur  für  die  größeren,  isoliert  auftretenden  Granat- 
individuen, di£  oft  modellscharf  ausgebildet  sind.  Starke 
Sprünge  durchziehen  den  Granat  nach  allen  Richtungen,  was 
auf  mechanische  Einwirkungen  hindeutet.  Wo  Konturierung 
auftritt,  verweist  sie  fast  immer  auf  das  Rhombendodekaeder; 
nur  einigemal  läßt  sich  die  Kombination  von  oo  O  mit  202 
wahrnehmen.  Die  größten  Granaten  erreichen  einen  Durch- 
messer von  0,8  mm,  doch  sind  Krystalle  von  solchen  Dimen- 
sionen nicht  eben  häufig;  kleine,  lokal  sich  zusammenscharende 
Kömer  haben  etwa  0,06  mm  Durchmesser,  daneben  finden  sich 
winzigste  Kömchen.  Wie  in  seinen  Dimensionen,  so  zeigt  der 
Granat  auch  in  der  Art  seiner  Verbreitung  sehr  schwankende 
Verhältnisse.  So  treffen  wir  die  größeren  Kristalle  bald  ge- 
häuft, bald  vereinzelt  an.  Die  kleineren  Körner  bilden  gern 
Aggregate,  die  mit  ihren  polygonal  begrenzten  Einzel individuen 
den  Eindruck  einer  Art  von  Pflasterstruktur  machen.  Immer 
ist  der  Granat  völlig  farblos,  selten  aber  von  absoluter  Rein- 
heit infolge  zahlreicher  Interpositionen ,  die  in  den  meisten 
Fällen  in  imregel mäßiger  Weise  bald  mehr  bald  weniger  dicht 
durch  das  ganze  Individuum  verstreut  liegen,  deren  Verbreitung 
sich  aber  oft  auch  nur  auf  die  zentralen  Partien  beschränkt. 
"Ober  die  Natur  dieser  eingeschlossenen  feinsten  doppelbrechen- 
den Körnchen  und  Kryställchen  eine  Angabe  zu  machen,  ist 
nicht    möglich.      In    bezug    auf   das    optische   Verhalten   zeigt 
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sich  der  Granat  da,  wo  er  in  wohlkonturierten  Individuen 
auftritt,  meist  normal  einfachbrechend,  wogegen  die  irregulär 
umgrenzten  Körner  sehr  häufig  schwach  blaugraue  Polarisations* 
färben  erkennen  lassen,  die  sowohl  mit  größerer  oder  ge- 
ringerer Intensität  fleckenweis  wechseln  als  auch  mit  einem 
Schalenbau  zusammenhängen  können.  Bei  der  Prüfung  mit 
dem  Gipsblättchen  tritt  dies  entsprechend  deutlicher  ins  Auge. 

b)  Vesuvian.  Der  Vesuvian  ist  das  einzige  schon  mit 
bloßem  Auge  erkennbare  neugebildete  Mineral  ;  er  wurde  schon 
▼on  V.  COTTA  ohne  mikroskopische  Hilfsmittel  als  solcher  be- 
stimmt, ü.  d.  M.  zeigt  sich,  daß  krystallographiHche  Begrenzung 
ihm  nur  selten  eigen  ist.  Meist  bildet  er  unregelmäßig  ge- 
staltete Körner,  an  denen  mitunter  die  unvollkommene  prisma- 
tische Spaltbarkeit  zum  Ausdruck  kommt.  Als  Einschlüsse  be- 
herbergt er  vor  allem  Pyroxenkömchen.  Vesuviane  um- 
schließen wohl  auch  vorzüglich  ausgebildete  Granatkrystalle. 
Das  Mineral  ist  kenntlich  an  seiner  gelblichen  Färbung,  der 
hohen  Lichtbrechung  und  der  schwachen  Doppelbrechung,  die 
negativen  Charakter  (c  =  a)  besitzt.  Pleochroismus  ist  deut- 
lich wahrnehmbar  und  äußert  sich  in  einem  Wechsel  von 
beinahe  vollständiger  Farblosigkeit  (=  c)  bis  zu  einem  Grün- 
lichgelb (=  û).  Eigentümlicherweise  tritt  in  ananchen  Fällen 
der  Pleochroismus  nicht  in  allen  Teilen  eines  und  desselben 
Individuums  in  gleicher  Stärke,  sondern  meist  in  gänzlich 
unterschiedlicher  Intensität,  sehr  selten  in  zonarer  Verteilung 
auf,  so  daß  derselbe  Schnitt  bei  der  gleichen  Stellung  zu  dem 
Nico Ihaupt schnitte  zugleich  schwächere  und  intensivere  Farben 
an  verschiedenen  Stellen  zeigt.  Diese  Zusammensetzung  aus 
im  Pleochroismus  etwas  abweichenden  Teilen  ist  bei  gekreuzten 
Niçois  noch  viel  augenfälliger.  Bei  Parallelstellung  der  opti- 
schen Elastizitätsachsen  des  Minérales  mit  den  Nicolhaupt- 
schnitten  herrscht  einheitliches  Dunkel,  in  anderen  Stellungen 
dagegen  zeigen  die  Stellen  mit  stärkerem  Pleochroismus  ganz 
eigenartige  Interferenzfarbengegensätze,  die  sich  von  einem 
eigentümlichen  stumpfen  Bräunlichgrün  bis  zu  Tiefdunkelblau- 
violett  steigern,  während  die  gleichmäßig  gefärbten  Partien 
ein  stumpfes  Graugrün  zeigen. 

c)  Pyroxen.  Der  Pyroxen  kommt  ebenso  wie  der  Granat 
bald  in  Gestalt  einzelner  Kömer,  bald  in  Aggregaten  inein- 
ander verschränkter  Individuen  vor.  Jene  erreichen  teilweise 
relativ  bedeutendere  Dimensionen  (bis  0,3  m);  die  .durch- 
schnittliche Größe  der  sich  aggregierenden  Körnchen  ist  in- 
dessen nur  sehr  gering,  sie  beträgt  etwa  0,04  mm.  Krystallo- 
graphische  Ausbildung  ist  dem  Pyroxen  selten  eigen,  mitunter 
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nur  lassen  Yertikalschnitte  eine  geradlinige  Umgrenzung  parallel 
den  prismatischen  Spaltrissen  gewahren.  MiBt  man  an  derartig 
ausgebildeten  Krystallchen   die  Auslöschungsschiefe,   so   erhält 

man  an  Schnitten,  die  sich  wahrscheinlich  oo  P  oo  JOIOJ  nahem, 

als  Maximum  einen  Winkel  von  87 — 39®,  so  daß  also  ein 
malakolithartiger  Pyroxen  vorzuliegen  scheint.  Er  ist  durch- 
gängig vollständig  farblos  und  stark  doppelbrechend.  Sehr 
wechselnd,  doch  meist  nicht  spärlich,  ist  sein  Gehalt  an  Inter- 
Positionen  und  Hohlräumen. 

d)  Quarz.  Der  Quarz  tritt  in  sehr  verschiedenen  Dimen- 
sionen und  in  wechselnder  Verbreitung  auf.  In  manchem  Schliffe 
macht  es  oft  Mühe,  ihn  aufzufinden,  während  er  in  einem 
anderen  Präparat  lokal  stark  angehäuft  vorkommt.  Quarz- 
körner von  einer  Ausdehnung  von  0,75  mm  in  der  Längs- 
richtung stellen  das  Maximum  in  den  Größen  Verhältnissen  vor. 
Derartige  größere,  nur  selten  auftretende  Quarze  eutbehren 
stets  der  krjstallographischen  Begrenzung.  Dagegen  sind  kleinere 
Individuen  häufig  allseitig  gesetzmäßig  umrandet  und  zeigen 
an  beiden  Enden  die  pyramidale  Zuspitzung.  Neben  diesen 
vereinzelt  auftretenden  Körnern  und  Kry stall chen  treffen  wir 
hin  und  wieder  kleinkörnige  Quarz  aggregate  an,  deren  einzelne 
Elemente  einen  Durchmesser  von  0,05  mm  durchschnittlich  be- 
sitzen. Diese  Aggregate  zeigen  typische  Pflasterstruktur,  da 
die  Kömchen  mit  größtenteils  geradlinigen  Begrenzungslinien 
aneinanderstoßen.  In  einem  Präparat  fand  sich  dieses  Quarz- 
mosaik in  solcher  Ausdehnung  vor,  daß  es  gewissermaßen  die 
Grundmasse  vorstellte,  in  der  andere  Mineralien,  wie  Granat 
und  Yesuvian,  zur  Ausscheidung  gekommen  waren.  Eine 
Eigenschaft  ist  allem  Quarze  eigen,  und  sie  fUUt  vor  allen 
Dingen  bei  diesen  Anhäufungen  ins  Auge,  das  ist  die  undulöse 
Auslöschung.  Gas-  und  Flüssigkeitseinschlüsse  enthält  der 
Quarz  nur  in  geringer  Menge;  er  unterscheidet  sich  darin 
immer  von  dem  Apatit,  der  solche  in  reichlicher  Anzahl  führt. 
Femer  beherbergt  der  Quarz  als  Einschlüsse  dann  imd  wann 
kleine  Kryställchen  und  Körnchen,  deren  mineralische  Natur 
sich  infolge  ihrer  Winzigkeit  nicht  mit  Bestimmtheit  fest- 
stellen läßt;  man  wird  sie  wohl  zum  größten  Teile  dem  Granat 
und  dem  Pyroxen  zurechnen  müssen. 

e)  Chalcedon.  Direkt  auf  der  Grenze  zwischen  Kontakt- 
saum  und  unverändertem  Kalkstein  begegnen  wir  mitunter 
einer  Substanz,  die  gewöhnlich  buchtig  in  den  letzteren  ein- 
dringt. Sie  setzt  vor  allem  jene  dichte  graugrüne  Kruste  zu- 
sammen, die  bei  der  makroskopischen  Beschreibung  der  Kalk- 
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eînschlûsse  als  an  einem  derselben  befindlich  erwähnt  wurde. 
Sie  ist  in  heißer  Salzsäure  unlöslich,  zeigt  angenähert  die 
Polarisationsfarben  des  Quarzes  und.  hat  ein  eigenartiges, 
faseriges  Gefüge.  Durch  perlitartige  Sprünge  markieren  sich 
oft  kugelige  Gebilde,  die  unter  gekreuzten  Niçois  ein  dunkles 
Kreuz  zu  erkennen  geben,  dessen  Balken  den  Nicolhaupt- 
schnitten  parallel  gehen,  desgleichen  ließ  sich  der  negative 
Charakter  der  Faserachse  (also  c  =  û)  konstatieren.  Die 
Annahme,  daß  in  dieser  Substanz  Chalcedon  Torliegt,  hat 
große  Wahrscheinlichkeit.  Selten  nur  ist  sie  ohne  jeglichen 
Einschluß;  vor  allem  sind  ihr  häufig  feinste  Krystallnädelchen 
in  solcher  Fülle  interponiert,  daß  sie  formlich  einen  Filfc 
bilden;  man  hat  den  Eindruck,  als  handle  es  sich  um 
Nädelchcn  amphibolischer  Natur.  Tritt  der  Chalcedon  in 
umfangreicheren  Partien  auf,  so  kommt  es  wohl  vor,  daß  in 
ihm  Vesuviankörner  und  Gran atkry stalle  von  Afillimeterdicke 
eingebettet  liegen. 

f)  Apatit.  Der  Apatit,  vom  Quarz  durch  seine  Brechung 
und  durch  den  Charakter  der  Doppelbrechung  wohl  zu  unter- 
scheiden, zeigt  weder  in  Form  noch  Größe  besondere  Ver- 
hältnisse. Selten  weist  er  gesetzmäßige  Konturierung  auf;  die 
nur  geringe  Größe  erreichenden  Durchschnitte  sind  fast  stets 
von  runder  oder  unregelmäßig  eckiger  Gestaltung.  An  Ein- 
schlüssen führt  er  zumeist  kleine,  dunkel  umrandete,  rundliche 
oder  ovale  Gasporen.  Flüssigkeitseinschlusse  mit  Libelle 
wurden  nur  selten  wahrgenommen.  Er  ist  so  spärlich  vor- 
handen, daß  es  in  manchem  Präparate  längeren  Suchens  be- 
darf, um  eins  der  kleinen  Körnchen  aufzufinden. 

g)  Opal.  Für  amorphe  Kieselsäure  läßt  sich  eine  schwach 
lichtbrechende  und  völlig  isotrope  Substanz  ansprechen,  deren 
Auftreten  sich  ausschließlich  auf  jene  graugrüne  Kruste  um 
einen  der  Einschlüsse  beschränkt. 

h)  Glimmer.  Bezüglich  des  Auftretens  gilt  für  den 
Glimmer  dasselbe  wie  für  den  Opal.  Immer  gewahrt  man 
ihn  dort  in  nächster  Nähe  des  unveränderten  Kalksteines, 
einige  der  Glimmerblättchen  sind  sogar  allseitig  vom  Kalkspat 
umgeben.  Er  ist  vollständig  farblos  und  zeigt  sehr  hohe 
Polarisationsfarben.  Durch  sein  Gefüge  und  durch  die  in 
Längsschnitten  beobachtete  Auslöschung  macht  er  seine  Natur 
als  eines  Glimmerminerales  offenkundig.  Leider  ist  bei  der 
Kleinheit  der  Objekte  eine  genaue  Bestimmung  der  Art  dieses 
hellen  Glimmers  nicht  möglich.  An  Einschlüssen  begegnen 
wir  kleinsten,  dunkel   umrandeten  Körnchen. 


Digitized  by 


Google 


315 

i)  Titanit.  Leppla  (16,  S.  130)  fand  den  Titanit  al« 
Neubildungsprodukt  in  den  schon  oben  erwähnten  Xalkein- 
schlûssen  vom  Remigiusberg  bei  Cusel  in  wohlausgebildeten 
Krystallen  nicht  besonders  häufig,  aber  doch  konstant  Tor. 
Wir  dagegen  müssen  ihn  in  unserem  Falle  zu  den  seltensten 
Neubildungen  zählen.  In  der  Form  von  bis  0,2  mm  im  Durch- 
messer haltenden  Kornern,  die  sich  zu  einem  Schwärm  ver- 
einigt hatten,  ließ  er  sich  nur  einmal  beobachten.  Die  völlig 
unregelmäßig  gestalteten,  stark  lichtbrechenden  Kömer  besitzen 
blaßbräunlichgelbe  Farbe  und  zeigen  deutlichen  Pleochroismus, 
der  zwischen  Hellgelb  und  Bräunlichgelb  schwankt.  Abgesehen 
von  ihrer  Farbe  wird  ihre  Bestimmung  als  Titanit  trotz  des 
Fehlens  krystallograp bischer  Begrenzung  dadurch  erleichtert,  daß 
sie  zum  Teil  in  Calcit  eingelagert  sind,  dessen  Polarisations- 
farben sie  annähernd  zeigen,  von  dem  sie  sich  aber  durch  die 
hohe  Lichtbrechung  stark  abheben.  Ob  die  sonst  noch  hier 
und  da  anzutreffenden  Anhäufungen  kleinster  Titanitkömchen 
immer  nur  Umwandlungsprodukte  aus  Titaneisen  sind,  manche 
tragen  noch  Spuren  eines  Erzes  in  sich,  oder  ob  sie  teilweise 
doch  Kontaktgebilde  sind,  läßt  sich  nicht  entscheiden.  Wahr- 
scheinlicher ist  freilich  das  erstere,  da  wir  gesehen  haben,  daß 
Titaneisen  zu  den  Akzessorien  des  unveränderten  Kalksteins 
gehört    und    auch    dort    die    Umwandlung    zu    Titanit    erfährt. 

k)  Zirkon.  Dieses  Mineral  ist  überaus  selten  und  tritt 
auf  in   der   Gestalt  kleiner   Körner. 

Neben  Calcit,  der  sich  bald  häufiger,  bald  seltener,  zumeist 
in  Gestalt  feinsten  Staubes,  welchem  einige  größere  Calcitindi- 
viduen  eingesprengt  sind,  beteiligt,  setzen  die  vorstehend  be- 
schriebenen Mineralien:  Granat,  Vesuvian,  Pyroxen,  Quarz,  Chal- 
cedon,  Apatit,  Opal,.  Glimmer,  Titanit  und  Zirkon  die  Kon- 
taktrinde um  die  Kalkeinschlüsse  in  unregelmäßiger  Weise 
zusammen.  In  der  Anordnung  der  Aufeinanderfolge  ist  ein  Bild 
ihrer  Mengenbeteiligung  gegeben.  Nach  Skapolith,  WoUastonit 
und  Spinell  sucht  man  vergebens. 

Da  den  untersuchten  Einschlüssen  kein  Porphyrmaterial 
anhaftete  und  der  einzige  anstehend  zu  findende  Kalkeinschluß 
von  ganz  zersetztem  Gestein  umgeben  war,  so  ist  keine  Ent- 
scheidung darüber  zu  treffen,  ob  durch  den  Kalk  eine  endo- 
morphe  Kontaktveränderung  des  Gesteins  hervorgebracht  wurde, 
ob  also  das  einschließende  Eruptivgestein  selbst  an  der  un- 
mittelbaren Grenze  gegen  die  Kalkeinschlüsse  eine  Veränderung 
in  seiner  chemischen  und  mineralogischen  Zusammensetzung 
erlitten  oder  auch  nur  eine  etwas  andere  Struktur  angenommen 
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hat.  Derartige  Beobachtungen  machten  Leppla  (16,  S.  127), 
Bauer  (17,  S.  231  u.  232),  Brauns  (18,  S.  507,  526—528,  530) 
und  SCHWANTKE  (l9,  S.  167).  Es  ist  die  Unmöglichkeit  der 
Untersuchung  solcher  an  diese  Einschließiihge  unmittelbar  an- 
grenzenden Gesteinspartion  recht  lebhaft  zu  bedauern,  da  wohl 
sicher  ist,  daß  ein  Teil  des  Kalkes  in  das  Porphyrmagma  ein- 
geschmolzen wurde  und  dort  zu  Neubildungen  oder  wenigstens 
zu  einer  CaO- reichen  Ausbildung  der  Feldspate  Veranlassung 
gegeben  hat.  Bezüglich  der  Struktur  des  Gesteins  um  die  Ein- 
schlüsse ist  wahrscheinlich,  daß  eine  so  auffallend  schlackige 
Beschaffenheit,  wie  sie  BrauNS,  der  als  Ursache  der  Blasen- 
bildung die  bei  der  Einschmelzung  des  Kalksteines  freiwerdende 
Kohlensäure  annimmt,  in  einem  Diabas  beobachtete,  in  unserem 
Falle  nicht  bestand,  sonst  hätte  wohl  sicherlich  V.  CoTTA 
ihrer  Erwähnung  getan.  Dort  handelt  es  sich  zumal  um  einen 
Deckenerguß,  hier  aber  um  ein  in  einem  tieferen  Niveau  an- 
geschnittenes Gestein,  bei  dem  der  hydrostatische  Druck  die 
Ausbildung  einer  derartigen  schlackigen  Struktur  yerhindert 
haben  dürfte. 

Im  Anschlüsse  an  die  Untersuchung  über  die  Kontakt- 
wirkungen  des  Glimmersyenitporphyrs  auf  die  Kalkeinschlüsse 
halte  ich  es  für  angebracht,  Stellung  zu  der  Frage  zu  nehmen, 
welcher  Art  die  ebenfalls  im  Porphyr  auftretenden,  schon 
früher  bei  dessen  spezieller  Untersuchung  erwähnten  Kalkspat- 
körner sind.  Die  von  Kalkowsky  vor  langer  Zeit  aufgestellte 
Hypothese  über  ihren  Ursprung  in  diesem  Porphyr  sowohl  wie 
in  anderen  Gesteinen  des  Erzgebirges  will  mir  im  Hinblick 
auf  die  geschilderte  Kontaktsaumbildung  nicht  zutreffend  er- 
scheinen. 

Kalkowsky  (3,  S.  143  u.  f.)  gibt  zunächst  eine 
eingehende  Schilderung  der  Erscheinungsweise  dieser  Kalzit- 
partien und  sagt  dann:  „Es  ist  keine  Andeutung  vorhanden, 
nach  der  man  die  Kalkspate  als  Pseudomorphosen  nach  irgend 
einem  der  Gemengteile  auffassen  kann,  wiewohl  vielleicht  manche 
der  kleineren  Galcitpartien ,  die  zwischen  den  Gemengteilen 
eingeklemmt  liegen,  als  durch  Zersetzung  des  Amphoterolith- 
gemengteiles  entstanden  aufgefaßt  werden  können.  Diese  Ver- 
hältnisse gleichen  vollkommen  den  von  ZiRKKL  in  seiner  Unter- 
suchung über  die  Zusammensetzung  des  Kersantons  beschriebenen: 
wie  in  letzterem,  so  muß  auch  im  Scharf  en  steiner  Syenit  der 
Kalkspat  als  primärer  Gemengteil  aufgefaßt  werden.  Es  ist 
das  Auftreten  des  Calcites  durchaus  nicht  anders  zu  erklären, 
als  daß  kohlensaurer  Kalk  in  dem  Silikatmagma,  das,  nach 
den  dichten  Salbändern  zu  urteilen,  wohl  einmal  eine  durchaus 
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homogeae  Substanz  gewesen  ist,  aufgelöst  gewesen  ist,  sowie 
sich  Zucker  in  Wasser  auflöst.  Der  hydrostatische  Druck 
mußte  den  Eintritt  einer  Reaktion  des  Silikates  auf  das  Carbonat 
verhindert  haben.  ^  Angesichts  des  ümstandes,  daß  der  Glimmer- 
sjenitporphyr,  wie  aus  dem  Vorhandensein  der  Ealkeinschlüsse 
zu  schließen  ist,  und  andere  hier  in  Betracht  kommende  Gesteine 
in  Beziehung  zu  Kalklagem  der  archäischen  Formation  stehen, 
läßt  er  sich  über  den  Ursprung  des  Calcitgehaltes  im  Magma 
an  anderer  Stelle  (3,  S.  1Ô6)  folgendermaßen  aus:  „Ich  halte 
es  somit  für  empfehlenswerter,  den  kohlensauren  Kalk  dieser 
y  erschied  en  en  Gesteine  fur  Ton  Kalklagem  der  archäischen 
Formation  abstammend  zu  halten,  als  ihn  als  uranfönglichen 
Bestandteil  der  Eruptivmagmen  aufzufassen.  Durchaus  aber  muß 
der  Kalkspat  nicht  nur  in  einen  plastischen  und  krystallisations- 
fahigen  Zustand  versetzt,  sondern  vollständig  aufgelöst  gewesen 
sein." 

Es  muß  zugestanden  werden,  daß  das  ganze  Auftreten 
und  die  Beschaffenheit  der  Kalkspatkörner  dergestalt  sind,  daß 
sie  dem  Beschauer  beim  ersten  Anblick  nicht  den  Eindruck 
eines  sekundären  Bestandteiles  machen  und  daß  sie  an  einen 
anderen  Ursprung  denken  lassen.  Erinnern  wir  uns,  daß 
Kalkowsry  die  Ausbildung  einer  Kontaktzone  mit  ihren 
Neubildungsmineralien  um  die  Kalkeinschlûsse  nicht  kannte, 
so  verstehen  wir  daher,  wie  er  zu  der  obigen  Auffassung  ge- 
langen konnte.  Wir  aber  müssen  in  Anbetracht  des  Vor- 
handenseins einer  solchen  uns  in  Widerspruch  zu  ihm  setzen. 
Das  Auftreten  von  mit  einer  Kontaktrinde  behafteten  Kalk- 
einschlussen  im  selben  Niveau,  in  dem  sowohl  in  der  Gang- 
mitte als  auch  am  Salband  diese  Kalkspatkörner  vorkommen, 
macht  unter  allen  umständen  die  Hypothese  hinfallig,  daß  der 
hydrostatische  Druck  oder  irgend  eine  andere  Ursache  eine 
Einwirkung  des  Silikates  auf  das  Carbonat  verhindert  und 
ein  bloßes  Auflösen  und  späteres  Wiederausscheiden  des  letzteren 
zugelassen  habe.  Dieser  hindernde  Faktor  hätte  sich  doch 
stets  in  seiner  Wirkung  geltend  machen  müssen,  so  daß  also 
am  Rande  der  Einschlüsse  lediglich  eine  Weglösung  des  Kalkes 
hätte  stattfinden  dürfen,  wenn  wirklich  ein  solcher  vorhanden 
gewesen  wäre.  Soviel  steht  also  mit  Sicherheit  fest,  daß  an 
ein  Auflösen  und  Wiederausscheiden  des  Carbonates  ohne 
Reaktion  des  Silikatschmelzflusses  auf  dasselbe  nicht  gedacht 
werden   kann. 

Wir  sahen  uns  veranlaßt,  auch  die  Existenz  unver- 
änderter Einschlüsse  anzunehmen.  Dies  ließe  die  Möglich- 
keit zu,    die  Kalkspatkörner  für  unveränderte  kleine  Kalkein- 
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Schlüsse  zu  halten.  Dem  widerspricht  aber  neben  ihrer  Form 
die  Tatsache,  daß,  wo  wir  ihnen  auch  immer  begegnen,  sie 
trotz  ihrer  Häufigkeit  nie  und  nirgends,  sei  es  am  Salband, 
sei  es  in  der  Gangmitte,  in  Verbindung  mit  einem  der  typischen 
Kontaktmineralien  auftreten  oder  eine  Veränderung  oder  Be- 
einflussung erkennen  lassen.  Es  wäre  doch  recht  verwunder- 
lich, daß,  wäre  jene  Ansicht  richtig,  es  nicht  in  einem  einzigen 
Falle  zur  Bildung  solcher  Mineralien  gekommen  ist,  die  um 
manche  der  großen  Einschlüsse  eine  über  zentimeterstarke 
Kruste  zusammensetzen.  Zudem  ist  es  wahrscheinlich,  daß  der 
Kalk  als  Einschluß  seinerseits  das  Gestein  beeinflußt  hätte. 
Wenn  wir  leider  infolge  Fehlens  geeigneten  Materials  im  vor- 
liegenden Falle  auch  nicht  diese  Ansicht  durch  analoge  Beob- 
achtungen an  dem  die  großen  Kalkeinschlusse  umgebenden 
Gestein  belegen  können,  so  berichten  doch  MâX  BaU£R  und 
Brauns  Ähnliches.  Nach  Bauer  (17,  S.  231  u.  f.)  war  der 
Basalt  um  Kalkeinschlusse  herum,  deren  Größe  nicht  über  die 
mikroskopische  hinausging,  in  einer  breiten  Zone  sehr  viel 
grobkörniger  als  in  seiner  Hauptmasse,  und  es  fand  sich  eine 
große  Menge  opaker  Krystalle,  die  sich  als  Ilmenit  erwiesen, 
ausgeschieden.  Fehlte  die  grobkörnige  Zone,  so  war  der  Basalt 
durch  massenhaft  ausgeschiedenen  feinsten  Magneteisenstaub 
rings  um  den  Kalk  herum  sehr  stark  imprägniert  und  dadurch 
fast  schwarz  gefärbt,  eine  Erscheinung,  welche  BAUER  zu  der 
Annahme  veranlaßt,  daß  der  Kalk  hier  offenbar  Magneteisen 
aus  dem  Basaltmagma  ausgefällt  habe.  Bei  BRAUNS  (18,  S.  530) 
lesen  wir  über  Kalkeinschlusse  im  Diabas:  „Dieselben  Ver- 
änderungen der  Grundmasse,  Anhäufungen  von  Magneteisen- 
krjstalliten  und  Reichtum  an  Glas,  findet  man  auch  rings  um 
kleinere  kömige  Aggregate  von  Kalkspat,  an  denen  das  Gestein 
sehr  reich  ist,  Ton  denen  man  aber  nach  ihrer  Beschaffenheit 
nicht  sagen  kann,  ob  sie  Einschlüsse  sind  oder  sekundäre 
Bildungen.  Man  wird  wohl  nicht  sehr  fehl  gehen,  wenn  man- 
die  Kalkkömer,  um  welche  das  Gestein  in  der  charakteristischen 
Weise  verändert  ist,  als  Einschlüsse,  die  anderen,  um  welche 
das  Gestein  seine  normale  Beschaffenheit  hat,  als  sekundäre 
Bildungen  auffaßt.''  In  unserem  Falle  vermissen  wir  durchaus 
eine  abweichende  Beschaffenheit  des  umgebenden  Gesteins, 
wohl  gleichfalls  ein  Hinweis  darauf,  daß  keine  Einschlüsse 
vorliegen. 

Trotz  aller  der  von  Kalkowsky  zur  Stützung  seiner 
Hypothese  vorgebrachten  Argumente  fuhren  die  vorliegenden 
Erwägungen  zu  der  Anschauung,  daß  die  in  Frage  stehenden 
Kalkspatkörner   stets   sekundärer  Natur   sind.     Es  durfte  sich 
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teilweise  um  Pseudomorphosen,  seien  es  Umwandlungs-  oder 
AusfuUuDgspseudomorphosen,  teilweise  um  AusfûUungsmaterial 
in  miarolitischen  Hohlräumen  handeln.  Daß  sich  diese  Auf- 
fassung auch  auf  die  Kalkspate  der  übrigen  von  Kalkowsky 
in  diesem  Zusammenhange  beschriebenen  Gesteine  ausdehnen 
läßt,  ist  sehr  walirscheinlich,  soll  aber  nicht  des  näheren  unter- 
sucht werden.. 

Eine  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Natur  des  Calcits 
in  Eruptivgesteinen  überhaupt  können  natürlich  di«  vorliegenden 
Betrachtungen  sich  nicht  anmaßen.  Immerhin  freilich  geben 
sie  einen  Hinweis  darauf,  daß  man  sehr  vorsichtig  sein  muß, 
den  Druck  als  den  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die  Existenz- 
föhigkeit  des  Calciumcarbonates  im  Magma  ermöglichenden 
Faktor  hinzustellen  und  zu  betonen,  wie  es  HÖGBOHM  (20,  S.  109 
u.  110)  und  neuerdings  RiMANN  (21,  S.  209)  tun;  denn  das 
Vorhandengewesensein  großen  Druckes  kann  auch  im  vorliegenden 
Falle  zum  mindesten  nicht  geleugnet  werden,  und  doch  trat 
eine  Reaktion   des  Silikatschmeizflusses  auf  das  Garbonat  ein. 


Eigentümliche  Ausbildung  einee  Salbandes  von  Minette. 

Am  linken  Gehänge  des  Wilischtales,  bei  der  zweiten 
Fabrik  oberhalb  der  Haltestelle  Wilischtal,  ist  in  einem  Stein- 
bruch ein  durchschnittlich  50  cm  mächtiger  Gesteinsgang  auf- 
geschlossen, der  nordöstlich  streicht,  seiger  einfällt  und  sich 
etwa  30  m  am  Gehänge  aufwärts  verfolgen  läßt.  Das  Gestein 
hat  dunkel  graugrüne  Färbung  und  läßt  in  der  Gangmitte 
mehrere  Millimeter  dicke  Feldspate  als  porphyrische  Gemeng- 
teile erkennen;  am  Salband  ist  es  völlig  dicht  (vgl.  1,  S.  56). 
Es  fällt  auf,  daß  diesen  unmittelbar  am  Nebengestein  liegenden 
Partien  auf  etwa  3  mm  Erstreckung  eine  etwas  hellere  Färbung 
eigen  ist.  Bei  sehr  genauem  Zusehen  läßt  sich  an  ange- 
schliffenen Flächen  sogar  eine  feine  Bänderung  gewahren,  welche 
ihre  Ursache  in  der  abwechselnden  Aufeinanderfolge  mehr  oder 
weniger  heller  Farbnuancen  hat  und  durch  welche  selbst  dem 
unbewaffneten  Auge  mitunter  Fluktuationsphänomene  erkennbar 
werden. 

Das  Studium  des  Gesteins  aus  der  Gangmitte  ergibt,  daß  wir 
eine  Minette  vor  uns  haben,  deren  Zusammensetzung  und  Struktur 
kein  weiteres  Interesse  beanspruchen  können.  Nicht  so  jene  hell 
gefärbten  Randpartien,  welche  Erscheinungen  zeigen,  dieunzweifel- 
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haft  dartun,  daB  das  Minetteinagma  hier  in  hyaliner  Form  erstarrte. 
Makroskopisch  läBt  sich  eine  derartige  Diagnose  nicht  stellen, 
denn  die  Kruste  hat  keineswegs  das  glänzende  Aussehen  eines 
echten  Glases,  sondern  ist,  wohl  infolge  hydrochemischer  Pro- 
zesse, matt  und  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  der  eigen- 
artigen Färbung,  in  nichts  Ton  der  dichten  Ausbildungsform 
anderer  derartiger  Gesteinsgänge  am  Salband.  Als  Aus- 
scheidungen in  dieser  Zone  fallen  hin  und  wieder  dunkle 
Pimktchen  auf.  Es  sind  dies,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  teil- 
weise scharf  gesetzmäßig  umrissene  Formen,  wie  sie  dem 
Pyroxen  eigen  sind.  Diese  Krystalldurchschnitte  erreichen  eine 
Gröfie  von  0,4  mm.  Ursprüngliche  Pyroxensubstanz  ist  nicht 
mehr  vorhanden,  an  ihre  Stelle  ist  ein  Aggregat  von  Calcit 
und  Ghlorit  getreten.  Außerdem  zeigt  sich  in  der  rand liehen 
Zone  von  größeren  Mineralindividuen  nur  noch  der  Apatit. 
Das  mikroskopische  Bild  der  Hauptmasse  ist  nicht  sonder- 
lich wechselnd  und  läßt  sich  Tollig  mit  dem  eines  Yariolits  in 
stark  verkleinertem  Maßstabe  vergleichen.  Das  Gepräge  geben 
ihm  kleine,  ziemlich  einheitlich  große,  rundliche  Gebilde.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  durchschnittlich  etwa  0,04  mm.  Voll- 
ständige Kugelformen  sind  selten,  und  es  herrschen  ovale 
Formen  vor.  Mehr  oder  weniger  von  feinsten  staubähnlichen 
Partikelchen  erfüllt,  werden  sie  im  Schliff  in  unterschiedlichem 
Maße  lichtdurchlässig.  Nicht  immer  sind  diese  minimalen 
Interpositionen  völlig  gleichmäßig  über  die  ganze  Fläche  des 
Ovals  verstreut,  sondern  sehr  oft  sind  sie  zentral  angehäuft 
und  bilden  so  einen  dunklen  Kern.  An  Stelle  des  letzteren 
kann  ein  kleines,  rund  oder  länglich  gestaltetes  Kryställchen 
unbestimmbarer  Natur  treten.  Das  Mengenverhältnis  ^swischen 
den  KnöUchen,  als  welche  wir  uns  diese  im  Schnitt  rundlichen 
Gebilde  vorzustellen  haben,  und  der  Grundmasse,  in  der  sie 
eingebettet  liegen  und  von  der  sie  sich  fast  durchaus  scharf 
begrenzt  abheben,  ist  sehr  schwankend.  Mitunter  sind  die 
Küöllchen  einzeln  verstreut,  oft  drängen  sie  sich  so  zusammen, 
daß  sie  zwischen  sich  eben  nur  so  viel  Platz  für  die  Grund- 
masse freilassen,  als  dies  ihre  rundliche  Gestalt  bei  gegen- 
seitiger tangentialer  Berührung  gestattet;  endlich  kann  die 
Grundmasse  völlig  fehlen.  Besitzen  die  Knöllchen  —  wie  es 
selten  vorkommt  —  eine  von  den  Interpositionen  freie,  heller 
gefärbte,  peripherische  Zone,  so  heben  sie  sich  in  ihrer 
gegenseitigen  Konturierung  auch  im  letzten  Falle  noch  deutlich 
hervor;  fehlt  dieselbe,  so  sind  sie  nicht  mehr  einzeln  in  ihren 
Umrissen  ausgeprägt,  sondern  verschmelzen  ineinander.  Trotz- 
dem  freilich   charakterisieren   sich   auch   dann  noch  häufig  die 
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einzelnen  Gebilde  als  solche  durch  das  in  ihrer  Mitte  an- 
geordnete Häofchen  oder  Kry ställchen.  Ganze  umfangreiche 
Partien  treten  auf,  die  im  gewohnlichen  Lichte  durch  nichts 
verraten,  daß  sich  da  Knöllchen  an  Knollchen  preßt.  Fluktuations- 
phänomene sind  häufig.  Wo  sie  in  die  Erscheinung  treten, 
gewahren  wir  langgestreckte  Ovale,  deren  lange  Achse  parallel 
der  Stromrichtung  gelagert  ist;  ist  ein  zentrales  Häufchen  vor- 
handen, so  ist  auch  dies  im  gleichen  Sinne  in  die  Länge 
gezogen.  Mitunter  lagern  sich  diese  Ovale  so  aneinander,  daß 
sich  langgestreckte  Anhäufungen  ergeben,  die  durch  ihre  Er- 
streckungsrichtung  ein  deutliches  Bild  fluidaler  Erscheinungen 
geben.  Derartige  Anblicke  bieten  sich  vor  allem  da,  wo  der 
Schmelzfluß  sich  um  kleine  losgesprengte  Stückchen  des  Neben- 
gesteines oder  um  die  Pyroxeneinsprenglinge  herumlegen  mußte; 
diese  werden  völlig  von  den  Knöllchen  umflutet. 

Unter  gekreuzten  Niçois  geben  die  runden  Gebilde  ein 
sehr  deutliches  Interferenzkreuz,  dessen  Arme  den  Nicolhaupt- 
schnitten  parallel  gehen.  Die  Achse  der  größten  optischen 
Elastizität  liegt  in  der  Richtung  des  Radius;  der  optische 
Charakter  ist  mithin  negativ.  Das  Verhalten  der  Kugelchen  ist 
also  ganz  das  eines  radialfaserigen  Aggregates.  Doch  ist  nicht 
die  geringste  Andeutung  einer  faserigen  Struktur  wahrzu- 
nehmen; selbst  bei  der  stärksten  Vergrößerung  erscheinen  sie  voll- 
ständig homogen.  Es  handelt  sich  also  möglicherweise  um  im 
Spannungszustande  befindliche  Glaskugelchen.  Ausgeschlossen 
freilich  ist  nicht,  daß  eine  sphärolithähnliche  Faserung  von  der- 
artiger Feinheit  vorhanden  ist,  daß  sie  mit  den  mikroskopischen 
Hilfsmitteln  nicht  erkannt  werden  kann,  dann  würde  es  sich 
möglicherweise  um  einen  wenig  entwickelten  oder  in  seiner  Aus- 
bildung gehemmten  Ansatz  zu  derjenigen  Struktur  handeln, 
welche  anderswo  ein  normales  sphärolithisches  Aggregat  bildet. 

Die  Grundmasse,  in  der  die  Knöllchen  zum  Teil  ein- 
gelagert sind,  ist  eine  homogen  erscheinende  Substanz  von 
meist  mehr  hell-  als  dunkelgrûnlicher  Färbung,  die  nur  gelegent- 
lich ins  Bräunliche  hin  überspielt,  und  völliger  Isotropie,  wie 
es  bei  gekreuzten  Niçois  den  Anschein  hat.  Bei  der  Prüfung 
mit  dem  Gipsblättchen  jedoch  treten  unter  gekreuzten  Niçois 
Erscheinungen  der  Doppelbrechung,  wenn  auch  von  sehr  geringer 
Intensität,  auf.  Scheint  dieser  Umstand  auch  anzudeuten,  daß 
diese  Masse  keine  amorphe  Substanz  ist,  so  ist  es  nicht  un- 
denkbar, daß  sie  dies  ehedem  war  und  daß  in  ihr  eine  an- 
fänglich glasige  Basis  vorliegt,  die  durch  sekundäre  Einflüsse 
verändert  ist;  erinnern  wir  uns  nur  der  ganz  ähnlichen  Beob- 
achtungen   an    Varioliten,    wo    man   sich   gleichfalls   veranlaßt 
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gesehen  hat,  als  ursprüngliches  Substrat  der  Grundmasse  ein 
Gesteinsglas  anzunehmen  (22,  S.  295).  Manchmal  zeigen 
ziemlich  umfangreiche  Grundmassepartien  da,  wo  Stromungs- 
erscheinungen auftreten,  beim  Drehen  des  Objekttisches  unter 
gekreuzten  Niçois  ein  ziemlich  lebhaftes  Aufleuchten,  das  wohl 
mit  Sicherheit  auf  Spannungserscheinungen  zurückzuführen  ist. 
Markiert  werden  diese  fluidalen  Phänomene  innerhalb  der 
Grundmasse  aufs  deutlichste  durch  die  streifenförmige  An- 
ordnung kleinster  Körnchen,  die  ihr  immer,  häufig  in  beträcht- 
licher Menge,  interponiert  sind.  Bei  starker  Vergrößerung 
zeigen  sie  grünliche  Färbung,  außerdem  besitzen  sie  ziemlich 
hohe  Doppelbrechung;  sie  machen  ganz  den  Eindruck  Ton 
Epidot.  Den  KnöUchen  fehlen  diese  Kömchen.  Es  sei  hervor- 
gehoben, daß  Ilmenit-,  Plagioklas-,  Aktinolith-  oder  Augitmikro- 
lithe,  wie  man  solche  in  der  Grundmasse  mancher  Yariolite 
findet,  hier  nicht  zur  Beobachtung  gelangen. 

Um  von  der  Verteilung  der  einzelnen  die  wahrscheinlich 
vormals  glasige  Kruste  zusammensetzenden  Elemente  ein  Bild 
zu  erhalten,  betrachten  wir  einmal  einen  senkrecht  zur  Salband- 
fläche gelegten  Schliff.  Nächst  dem  Kontakt  mit  dem  Neben- 
gestein herrscht  bis  auf  eine  Erstreckung  von  0,3  mm  die 
grünlich  geförbte,  mit  Körnchen  erfüllte  Grundmasse  vor;  nur 
wenige  Knöllchen  sind  ihr  eingebettet.  Je  weiter  wir  uns  vom 
Salband  entfernen,  desto  häufiger  werden  die  letzteren.  Sie 
schließen  sich  mehr  und  mehr  zusammen,  bis  sie  bei  etwa 
1,5  mm  Entfernung  eine  0,5  mm  breite  Zone  bilden,  die  nur 
selten  einmal  einen  Zwickel  von  Grundmasse  birgt.  Auf  kurze 
Erstreckung  tritt  dann  die  letztere  noch  einmal  vor,  wird  aber 
endlich  wieder  völlig  von  den  immer  mehr  imd  mehr  mit 
feinsten  Partikelchen  erfüllten  Knöllchen  verdrängt.  3  mm 
vom  Salband  entfernt,  ist  plötzlich  keins  der  letzteren  mehr 
wahrzunehmen.  Dafür  entwickelt  sich  allmählich  eine  deut- 
liche Polarisationsfarben  zeigende  Masse,  die  mit  Krystalliten 
anscheinend  pyroxenischer  Natur  vollgepfropft  ist  und  in  der 
sich  weiterhin  Apatite,  Zirkone  und  Glimmerblättchen  beob- 
achten lassen.  Nach  und  nach  bilden  sich  so  die  einzelnen 
Gesteinskonstituenten  heraus. 

Das  Vorkommen  dieses  eigenartigen  Salbandes  gab  Ver- 
anlassung, ähnliche  Gesteine,  die  makroskopisch  ebenfalls  eine 
überaus  dichte  Ausbildung  der  Salbandpartien  erkennen  ließen, 
daraufhin  zu  untersuchen,  ob  sich  analoge  Erscheinungen  zeigten. 
Das  Ergebnis  war  negativ. 

Doch  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  oben  be- 
schriebenen bei  dem  Glimmerdiorit  vorzuliegen,  der  das  Gries- 
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bâcher  Ealklager  durchsetzt;  yod  ihm  berichtet  nämlich 
Kalkowsky  (a,  s.  155),  daß  die  7  —  10  mm  breite,  heller 
gefärbte  Grenzzone  Ton  einer  aus  Feldspatmasse  und  Eisen- 
oxyden, wohl  nebst  etwas  Biotitsubstanz,  zusammengesetzten 
sphärolithischen  Masse  gebildet  werde,  deren  0,05  mm  im 
Durchmesser  haltende  Eugelchen  ebenfalls  keine  Struktur,  doch 
alle  zwischen  gekreuzten  Niçois  ein  Interferenzkreuz  aufweisen. 
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7.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tierfährten  in 
dem  Rotliegenden  ^^entschlands''. 

Von  Herrn  Wilhelm  Pabst  in  Gotha. 

IV.') 

End^tige  Abgrenzung  and  Charakterisiemng  der  Fährten- 

arten  der  Tierf&hrten  des  Rotliegenden  „Deutschlands^*  and 

ihre  Verteilung  anf  diese. 

Nachdem  Tersacht  worden  ist  den  Begriff  der  Fährtenart 
zu  schaffen^),  ist  es  möglich  geworden,  die  Fährten  des 
Rotliegenden  Deutschlands,  deren  Untersuchung  nunmehr  als 
abgeschlossen  betrachtet  werden  kann,  endgültig  zu  klassi- 
fizieren, nach  ihren  Merkmalen  zu  Arten  zu  yereinigen  und 
diese  in  ein  System  zu  bringen. 

Durch  ihre  Merkmale  bestimmt  charakterisiert  als  Fährten- 
arten im  angeführten  Sinne  und  nach  ihnen  zu  bestimmen 
sind  vorerst: 

1.  Ichnium  sphaerodcictylum,  tambeicense  und  koibarxense. 

Die   Elumpzehfährte  von  Tambach   und  Eabarz 
in  Thüringen. 

Diese  Zeitschrift  1895,  S.  570 ff.;  1896,  S.  638 ff.;  1896,  S.  808 ff.  Naturw. 

Wochenschrift  18%,  Nr.  48;  1897,  Nr.  8.  Nova  Acta:  Abh.  d.  Kais.  Leop. 

Carol.  D.  Ak.  d.  N.,  Bd.  89,  Nr.  2,  1-12,  38-39. 

Die  Einzelfährten  von  Ichnium  sphaerodactylumy  tamba- 
cense  sind  charakterisiert  durch  einen  breiten,  massig  ent- 
wickelten Ballen  und  fünf  kurze  Zehen  mit  klumpigen,  kugel- 
förmigen Endigungen,  die  bei  der  ersten  bis  dritten,  vielfach 
auch  noch  bei  der  vierten  Zehe  einwärts  gebogen  sind,  während 
die  Endigung  der  fünften  Zehe  nach  auswärts  gekrümmt,  ja 
z.  T.  sogar  abgespreizt  und  beinahe  nach  rückwärts  gebogen  ist. 


»)  Diese  Zeitschrift  1900,  S.  49:  1905,  S.  1  und  1905,  S.  861. 
»)  a.  a.  0.  1900,  S.  50. 
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Mit  der  Biegung  in  übereinstinimung  ist  ein  engeres  Ver- 
wacbsensein  der  ersten  bis  vierten,  jedenfalls  immer  der 
zweiten  bis  vierten  Zehe.  Werden  prinzipiell  die  in  den  ein- 
seitigen Einzelfahrtenpaaren  zuerst  liegenden  Einzelfährten 
als  Vorderfußeinzelfahrten  angesprochen,  so  unterscheiden  sie 
sich  von  den  Hinterfußeinzelfahrten  durch  ihre  geringere  Größe 
und  eine  Reihe  anderer  Eigentümlichkeiten.  So  sind  die  Zehen 
der  Yorderfußeinzel fährten  im  Verhältnis  zum  Ballen  kürzer, 
meist  alle  fünf  deutlich  ausgeprägt  und  mit  ihren  Endigungen 
bei  der  ersten  bis  vierten  Zehe  auffallend  nach  innen  gebogen. 
Die  Zehen  der  Hinterfußeinzelfahrten  sind  länger,  gestreckter 
und  mit  ihren  Endigungen  weniger  deutlich  nach  innen  gebogen. 
Die  fünfte  Zehe  ist  vielfach  gar  nicht  mit  zum  Abdruck  im 
Relief  gekommen  oder  nur  in  ihren  kugeligen  Endigungen; 
selten  ist  auch  die  Zehe  selbst  mit  abgeformt.  Eine  Reihe 
von  Einzelfôhrten  endlich  lassen  im  Relief  eine  deutliche 
Gliederung  der  Zehen  und  eine  Fältelung  der  Hautbedeckung 
erkennen. 

In  der  zusammenhängenden  Fährte  ist  FährtenmaB  1 
immer  kleiner  als  2;  der  Gang  also  ausgesprochen  alternierend. 
Die  Hinterfußeinzelfahrten  folgen  den  Vorderfußeinzelfährten 
meist  so  unmittelbar,  daß  ihre  Zehenkuppen  die  Ballen  dieser 
berühren.  Vielfach  findet  ein  völliges  „Sichdecken"  beider 
Einzelfährten  statt,  so  daß  die  Zehenspuren  der  Hinterfuß- 
einzelfahrten in  denen  des  Ballens  der  Vorderfußeinzelfährten 
liegen  und  die  Zehen  der  Hinterfußeinzelfahrten  sich  gleichsam 
in  den  Zehen  der  Vorderfußeinzelfährten  fortsetzen. 

Als  besondere  Eigentümlichkeiten  der  Tambacher  Klump- 
zehfährte können  endlich  noch  angeführt  werden,  daß  sie  zu 
den  bestausgeprägten  Fährten  des  Rotliegenden  Deutschlands 
gehört,  ihre  Einzelfährten  daher  meist  vollkommen  erhalten 
und  zusammenhängende  Fährten,  vor  allem  aber  einseitige 
Einzelfahrtenpaare  nicht  selten  sind. 

Ichnmm  sphaerodactylum,  kabarzense,  die  Klumpzeh- 
fährte von  Kabarz,  stimmt  in  ihren  Merkmalen  vollkommen 
mit  der  Tambacher  Klumpzehfährte  überein.  Sie  besitzt  gleich 
dieser  einen  massig  entwickelten  Ballen,  auffallend  kurze  Zehen 
mit  klumpigen,  kugelförmigen  Endigungen.  Charakteristisch 
für  die  Kabarzer  Fährte  ist,  daß  ihre  Einzelfährten  vielfach 
im  Gegensatz  zur  Tambacher  Fährte,  nur  in  ihren  Zehenkuppen, 
und  zwar  in  der  Regel  nur  den  ersten  bis  vierten,  erhalten 
sind.  Diese  bilden  dann  charakteristische  Halbkreise  kugel- 
förmiger Erhöhungen  auf  den  Fährtenplatten.  Der  Ballen  ist 
dabei  nur  selten  mit  abgeformt.    Ebenso  selten  sind  zusammen- 
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hängende  Fährten  gefunden  worden,  und  wenn  solche  Torhanden 
sind,  sind  sie  schwer  zu  konstruieren;  häufiger  sind  einseitige 
Einzelfährtenpaare. 

Somit  ist  es  möglich,  die  beiden  Fährten  als  ein  und  die- 
selbe Fährten  art,  Klumpzehfährte:  Ichnium  éphaerodacfyluniy 
anzusprechen*). 

Außer  diesen  beiden  besprochenen  Fährten,  die  bei  Tam- 
bach  an  zwei  Fundorten,  auf  dem  Bromacker  an  der  Seeberger 
Fahrt  und  im  Spittergrund  auf  der  Birkheide,  auf  zahlreichen, 
nahezu  hundert,  Fährtenplatten  und  Fährtenhandstücken  ge- 
funden worden  sind  und  bei  Kabarz  auf  dem  Hubel  vorkommen, 
gehört  Tor  allem  von  den  übrigen  Fährten  des  Rotliegenden 
Deutschlands  die  Fährte  von  Ichniotherium  Cottae  Pohlig') 
von  Friedrichroda  zu  Ichnium  sphaerodactylum. 

Die  /cAniofAmuTii-Fährte  ist  eine  Klumpzehfährte!  Ihre 
Einzelfährten  besitzen  einen  massig  entwickelten,  breiten  Ballen 
und  fünf  kurze  Zehen  mit  klumpigen,  kugelförmigen  Endi- 
gungen. Die  vierte  Zehe  ist  die  längste,  die  erste  die 
kürzeste;  die  fünfte  Zehe  ist  schwach  abgebogen,  die  erste 
bis  vierte  Zehe  sind  enger  verwachsen  und  einwärts  ge- 
krümmt; die  Längen  der  Einzelfährten  sind  gleich  oder  kleiner 
als  ihre  Spannweiten.  Als  besonders  charakteristisch  für  die 
IchniotheriunV'Ydihxie  ist  hervorzuheben,  daß  auch  bei  ihr  die 
Einzelfährten  fast  immer  nur  als  Zehenkuppen  der  ersten  bis 
dritten,  seltener  ersten  bis  vierten  Zehe  erhalten  sind,  und 
die  fünfte  Zehe  nur  sehr  selten  und  dann  nur  ganz  schwach 
und  ebenfalls  fast  nur  in  ihren  Zehenkuppen  zum  Abdruck 
gekommen  ist.  Der  Ballen  ist  häufiger  vorhanden;  zusammen- 
hängende Fährten  aber  sind  äußerst  selten.  In  ihnen  ist  der 
Gang  ausgesprochen  alternierend  mit  teil  weiser  Deckimg  der 
Hinter-  und  Yorderfußeinzelfährten. 

Weiter  gehört  zu  Ichnium  sphaerodactylum  eine  in  einem 
Steinbruch  in  der  Sembach  bei  Winterstein  in  Thüringen  ge- 
fundene Fährte,  auf  welche  Herr  SCHEIBE-Berlin  im  Sommer  1906 
aufmerksam  machte. 

Endlich  sind  zu  dieser  Fährtenart  Fährten  des  schlesisch- 
böhmischen  und  mährischen  Rotliegenden  zu  zählen,  da  ein 
Fährtenvorkommnis  von  Albendorf  auf  zwei  Handstücken  der 
Breslauer  Sammlung,  ein  Fährtenvorkommnis  von  Rossitz,  das 
auf  vier  Handstücken   der  Wiener   Sammlung  vorkommt,    und 

^)  Merkmale  in  knapper  Fassung:  Diese  Zeitschrift  1900,  S.  55,  4. 

')  Pohlig:  Altpermische  Saurieifährten  usw.,  1892,  in  Festschrift 
zum  70.  Geburtstag  K.  Leükarts,  S.  59,  und  Nat.  Woch.  1897,  Nr.  27: 
Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  27-31. 
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Saurichnites  Rittlerianus   Fritsch  von  Lomnitz   als   Ichnium 
aphaerodactylum  anzusprechen  sind. 

Somit  würden  zu  Ichnium  aphaerodactylum  gehören: 

1.  lehn,   sphaerod,   tambacenae,     Tambach,    Bromacker, 

Birkheide. 

2.  /.  sph,  kabarzense.  Eabarz,  Hûbel. 

3.  /.  sph.  friedrichrodanum,  Friedrichroda,  Gottlob. 

=  Ichniotherium  Cottae  POHUG. 

4.  /.  sph,  senibacense,  Winterstein,  Sembach. 

5.  /.  sph.  albendor/ense.  Albendorf. 

6.  /.  sph.  rossitzense.  Rossitz. 

7.  /.  sph.  lomnitzense.  Lomnitz. 

=  Saurichnites  Rittlerianus  FritsCH. 


2.    Ichnium  pachyddctylunif  friedrichrodanum 
und  (Mendarfense. 

Die   Plumpzehfahrte  von  Friedrichroda  in   Thüringen 
und  Albendorf  in  der  Grafschaft  Glatz. 

Diese  Zeitechrift  1905,  S.  2.     Nat.  Woch.  1900,  Nr.  11.  Nova  Acta, 
Bd.  89,  Nr.  2,  32-34. 

Für  die  als  Plumpzehfährte,  Ichnium  pachydactylum, 
angesprochene  Fährtenart  ist  das  Vorkommen  von  Friedrich- 
roda typisch. 

Die  Ëinzelfôhrten  besitzen  einen  breiten  Ballen  und  fünf 
auffallend  kurze,  gedrungene,  vielfach  etwas  nach  einwärts 
gebogene  Zehen,  deren  Endigungen  rund  und  mäßig  klumpig 
verdickt  sind.  Besonders  charakteristisch  ist,  daB  die  Zehen- 
enden tiefer  eiogedrückt  sind,  als  die  Zehen  und  der  Ballen, 
woher  es  kommt,  daß  vornehmlich  der  letztere  nicht  immer 
mit  zum  Abdruck  gekommen  ist  oder  nur  eine  schwache  Spur 
hinterlassen  hat.  Von  den  Zehen  ist  die  vierte  die  längste. 
Die  erste  bis  vierte  Zehe  sind  eoger  verbunden,  die  fünfte 
Zehe  ist  abgebogen;  die  Spannweiten  der  Einzelfôhrten  sind 
nur  um  weniges  größer  als  ihre  Längen,  die  Vorderfuß- 
einzelfahrten kleiner  als  die  Hinterfufieinzelfährtcn.  Im  übrigen 
sind  beide  nahezu  gleich  gebaut,  der  Gang  ist  ausgesprochen 
alternierend  mit  unmittelbarer  Berührung  von  Vorderfuß-  und 
Hinterfußeinzelfährten.  Somit  ähnelt  die  Plumpzehfährte  aller- 
dings der  Klumpzehfährte,  ist  aber  doch  von  ihr  durch  den 
anderen  Bau  der  Zehenenden,  die  bei  Ichnium  sphaerodactylum 
ausgesprochen    kugelförmig,    bei    Ichnium  pachydactylum  nur 
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mäfiig  Terdickt  sind,  und  den  beinahe  gleichen  Bau  von  Vorder- 
fuB-  und  Hinterfuâeinzelfahrte  yerschieden.  Die  Plumpzeh- 
fiährte  mu£  daher  als  besondere  Fährtenart  angesprochen 
werden  *). 

Zu  Ichnium  pachydactylum  zu  rechnen  ist  aber  weiterhin 
die  Ton  Geinitz  als  Saurichnitea  LeUnerianvs^)  beschriebene 
Fährte  Ton  (Rathen)  Albendorf^),  deren  Einzelfährten  kurze 
gedrungene,  rund  endigende  Zehen  ohne  Nagel  besitzen,  und 
eine  auf  sechs  Handstûcken  von  Rossitz  Torkommende  Fährte^). 
Endlich  dürfte  hierher  auch  ein  Fährtenvorkommnis  von  Lom- 
nitz  zu  zählen  sein,  das  FritSCH  als  Saurichnitea  intermediua 
beschrieben  hat^),  Ton  dem  aber  nur  ein  Gipsmodell  für  die 
Yorliegenden  Fährtenstudien  zur  Yerfiigung  stand. 

Die  Fährtenart  Ichnium  pachydactylum  würde  somit  ver- 
treten sein  durch: 

1.  lehn,    pachyd,   friedrichrodanum,         Friedrichroda, 

Kessel  graben. 

2.  I.  p.  albendorfense.  Albendorf. 

z.  T.  =  Saurichnites  Leisnerianua  Gelvitz. 

3.  Lp,  roaaitzenae.  Rossitz. 

4.  Lp.  lomnitzenae,  Lomnitz. 

=  Saurichnitea  inter mediua  FßiTSCH. 


8.  Ichnium  acroditctylum^  tambacense. 

Die  Spitzzehfährte  von  Tambach  in  Thüringen. 

Diese  Zeitschrift  1895,    S.  570 ff.;    1896,  S.  638 ff.;    1897,   S.  701.     Nat. 

Wochenschr.  1896,  Nr.  48.  Festschrift,  Albert  v.  Bamberu  gewidmet, 

S.  131.     Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  16-22. 

Zusammen  mit  Ichnium  aphaerodactyhm  ist  Ichnium  acro- 
dactylum  die  ausgeprägteste  und  zugleich  eigenartigste  Fahrte 
des  Rotliegenden  Deutschlands.  Die  Einzelfährten  besitzen 
einen  langen  Ballen,  der  scharf  in  Mittelfuß  und  Fußwurzel 
mit  einer  deutlich  entwickelten  abgesetzten  Ferse  gegliedert 
ist.  Die  fünf  Zehen  sind  lang  gestreckt,  kegelartig  sich  ver- 
jüngend, ein  wenig  nach  außen  gebogen  und  endigen  in  einen 


')  Merkmale:  Diese  Zeitschrift  1900,  S.  54,  1. 

3;  N.  Jahrb.  Min.  1863,  S.  389.     Diese  Zeitschr.  1905,  S.  4. 

3)  Diese  Zeitschrift  1905,  8.  367  Aum. 

*  j  a.  a.  0.  1905,  S.  5. 

^)  a.  a.  0. 
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Nagel  oder  eine  Kralle.  Sie  sind  deutlich  gegliedert,  und 
ihre  Einrenkung  an  die  Mittelfußknochen  ist  besonders  aus- 
geprägt. Die  fünfte  Zehe  ist  abgespreizt,  die  erste  bis  vierte 
Zehe  sind  enger  verwachsen,  die  vierte  Zehe  ist  die  längste. 
Außerdem  übertreffen  die  Längen  der  Einzelfährten  ihre  Spann- 
weiten um  zwei  bis  drei  Zentimenter. 

In  der  zusammenhängenden  Fährte  ist  der  Gang  nicht 
alternierend;  die  mit  größeren  abwechselnden  kleineren  Einzel- 
fährten werden  als  Vorderfußeinzelföhrten  angesprochen,  weil 
die  bisher  als  solche  betrachteten  gleichfalls  kleiner  waren. 
Alsdann  liegen,  obwohl  der  Gang  nicht  alternierend  im  syste- 
matischen Sinne  ist,  dennoch  die  rechten  Vorderfuß  einzel- 
fährten mit  den  linken   Hinterfuß  einzelfährten  auf    gleicher 

Höhe»). 

Ganz  besonders  beachtenswert  und  interessant  ist  der 
verschiedene  Erhaltungszustand  der  nur  als  Reliefs  bekannt 
gewordenen  Einzelfôhrten  von  Ichnium  acrodactylwni.  Sämt- 
liche Einzelfährten  lassen  den  Abdruck  eines  Nagels  oder 
einer  Eralle  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen,  sind  aber 
sonst  häufig  in  eigentümlicher  Art  nur  unvollständig  erhalten. 
So  sind  öfter  die  Zehen  nur  teilweise  oder  gar  nicht  mit  ab- 
geformt, sondern  im  letzteren  Falle  nur  die  Ballen  der  Einzel- 
fährten mit  den  Ansatzstellen  der  Zehen  an  den  Mittelfuß- 
knochen und  weit  vor  diesen  die  Krallen.  Ja,  einzelne  Einzel- 
fährtenreliefs bestehen  nur  aus  ihren  Krallenspuren.  Es 
bedurfte  längeren  systematischen  Sammeins  und  eines  ein- 
gehenden Studiums  zahlreicher  Spitzzehfährtenplatten,  bis  alle 
Übergänge  der  Erhaltungszustände  der  Spitzzeheinzelfährten- 
reliefs  von  dem  vollständig  ausgeprägten  Einzelfährtenrelief  bis 
zu  den  Nagelreliefs  gefunden  wurden  und  gedeutet  werden 
konnten.  Das  Herzogliche  Museum  in  Gotha  besitzt  heute 
eine  selten  lückenlose  Reihe  von  Spitzzehfährtenplatten  und 
Spitzzehfahrtenhandstücken  mit  sämtlichen  Erhaltungszuständen 
der  Spitzzeheinzelfährten. 

Ichnium  acrodactylum  ist  nur  von  Tambach,  Fundort 
Bromacker,  bekannt. 


»)  Merkmale:  Diese  Zeitschrift  1900,  S.  55,  6. 
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4.  Ichnium  gatnpsodactylum,  frledHchrodanum 
und  albendorfense. 

Krummzehfährte  von  Friedrichroda  und  Albendorf. 
Diese  Zeitschrift  1905,  S.  363ff.  Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  35,  36,  49,  50. 

Mit  der  Klumpzehfährte,  Ichnium  êphaerodactylum,  und 
Spitzzehfährte,  Ichnium  acrodactylum^  gehört  die  Krummzeh- 
fährte,  Ichnium  gampsodactylum^  zu  den  ausgeprägtesten  Tier- 
fährtenarten des  Rotliegenden  Deutschlands. 

Bestimmend  fur  sie  ist  ein  mehr  oder  weniger  starkes 
£inwärtsgebogensein  der  langen,  schlanken,  bekrallten  Zehen, 
und  daß  die  Vorderfuß einzel fährten  stets  weniger  zehig 
erhalten  sind  als  die  Hinterfuß  einzel  fährten.  Als  weitere 
ausgesprochene  Merkmale  kommen  hinzu:  ein  stetes  Fehlen 
eines  Ballenabdruckes  bei  den  Yorderfußeinzelfährten,  ein 
wechselndes  Vorhandensein  bei  den  Hinterfußeinzelfährten  und 
das  Abgespreiztsein  der  fünften  Zehen  bei  den  Hinterfuß- 
einzelfährten. Charakteristisch  ist  ferner  für  sie  der  wechselnde 
Erhaltungszustand  der  Einzelfährtenreliefs,  wie  Eindrücke  auf 
den  verschiedenen,  sogar  denselben  Handstücken.  Endlich  sind 
zusammenhängende  Fährten  äußerst  selten  und  meist  nur  ein- 
seitige Einzelfährtenpaare  ausgebildet,  die  sich  schwer  oder 
gar  nicht  zu  zusammenhängenden  Fährten  vereinigen  lassen. 
Der  Gang  ist  ausgesprochen  alternierend  mit  Berührung  oder 
so  vollständiger  Deckung  von  Vorder-  und  Hinterfußeinzelfährten, 
daß  die  Zehen  der  Hinterfußeinzelfährten  zwischen  die  Zehen 
der  Vorderfußeinzelfährten  zu  liegen  kommen  und  einer  Einzel- 
fährte anzugehören  scheinen. 

"Wegen  der  wechselnden  Ausbildung  der  Krummzehfährten 
auf  den  HandstQcken  mußten  ihre  genaueren  Merkmale  nach 
verschiedenen  Vorkommen  bestimmt  werden.  Danach  sind  die 
Krummzeheinzelfährten  fünfzehig.  Ihre  fünfte  Zehe  ist  weit 
abgespreizt,  z.  T.  beinahe  nach  rückwärts  gebogen;  die  ersten 
vier  Zehen  sind  auffallend  nach  einwärts  gekrümmt  und  besitzen, 
gleich  der  fünften,  einen  Nagel.  Die  vierte  Zehe  ist  die 
längste,  und  der  Ballen  ist  nur  schwach  oder  gar  nicht  zum 
Abdruck  gekommen.  Er  ist  sehr  wenig  entwickelt  und  im 
Verhältnis  zu  den  langen  Zehen  klein.  Die  Längen  der  Einzel- 
fährten sind  gleich  oder  meist  kleiner  als  ihre  Spannweiten. 
Die  Vorderfuß  einzelfährten  sind  stets  weniger  zehig  als  die 
Hinterfußeinzelfährten  erhalten.  Der  Bau  der  erhaltenen  Zehen 
aber  entspricht  so  völlig  dem  der  Zehen  der  Hinterfuß- 
einzelfährten, daß  sie  gleich  gezählt  werden  können.     Danach 
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sind  die  YorderfuBeinzelfährten  meist  in  ihren  zweiten  bis 
vierten,  selten  ersten  bis  vierten  Zehen  erhalten.  Die  fünfte 
Zehe  fehlt  stets.  Die  Zehen  sind  noch  stärker  nach  einwärts 
gekrümmt  als  die  der  Hinterfußeinzelfährten  und  sind  mit 
einem  Nagel  bewehrt.  Ein  Ballenabdruck  ist  niemals  vor- 
handen. Beachtenswert  ist  noch  die  Erscheinung,  daß  die 
Zehen  einzelner  Erummzeheinzel fahrten  eine  schwachklumpige 
Endigung  besitzen.  Da  deutlich  bekrallte  Einzelfahrten  und 
in  ihren  Zehen  klumpig  endigende  auf  denselben  Handstûcken 
ja  unter  den  Einzelfährten  derselben  zusammenhängenden  Fährte 
vorkommen,  so  kann  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme 
erklärt  werden,  daß  die  Krummzehfährtentiere  ihre  Zehen  enden 
beim  Gehen  tiefer  eindrückten,  und  der  Nagel  möglicherweise 
wenig  nach  oben  gebogen  war,  und  nur  selten  der  Vorder-  wie 
Hinterfuß  in  allen  seinen  Teilen  und  Eigentümlichkeiten  als 
Einzelfährte  zum  Abdruck  kam*). 

Die  Krummzehfährte,  Ichnium  gampaodactylum  y  gehört 
zu  den  verbreitetsten  Fährten  des  Rotliegenden  Deutschlands. 

Außer  Ichnium  gampaodactylumf  friedrichrodanum  und 
albendorfense  ist  vom  Gottlob  bei  Friedrichroda  eine  Fährte 
auf  den  Fährtenplatten  mit  der  Ichmotherium-YahTte  bekannt 
geworden,  die  POHLiG  a.  a.  0.  als  Protritonichnitea  lacef'toides 
beschrieben  hat.  Sie  ist  gleichfalls  eine  typische  Krummzeh- 
fährte; sie  ist  auf  fast  allen  Ickniothertumi^l&tten  des  Herzog- 
lichen Museums  in  Gotha  vorhanden.  Weiterhin  kommt  die 
typische  Krumm  zehfährte  in  den  Steinbrüchen  des  Hûbel  bei 
Kabarz  vor,  wo  sie  zu  Anfang  der  90  er  Jahre  des  vorigen 
Jahrhunderts  Herr  JOH.  WALTHER-Halle  zuerst  nachgewiesen  hat. 

Vor  allem  gehören  aber  hierher  die  Fährten  von  Ober- 
kalna  bei  Hohenelbe,  die  Geinitz  in  seiner  Dyas  als  Saurich- 
nites  lacertoides  beschrieb^),  und  die  in  ihren  Merkmalen  so 
vollkommen  mit  der  typischen  Friedrichröder  Krummzehfahrte 
übereinstimmen^),  daß  ein  Zweifel  an  ihrer  Zugehörigkeit  ganz 
ausgeschlossen   ist. 

Ebenso  ist  Ichnium  gamjysodactylum  bei  Rossitz  fest- 
gestellt worden*).  Auch  bei  Lomnitz  endlich  scheint  Ichnium 
gampsodactylum  vorzukommen^),  so  daß  zu  der  Krummzeh- 
fährte Ichnium  gampaodactylum  folgende  Vorkommen  zu 
zählen  sind: 


»)  Merkmale:  Diese  Zeitschrift  1905,  S.  363. 

2)  Geinitz:  Dyas,  18G1,  S.  4  ff. 

')  Nova  acta,  Bd.  89,  Nr.  2. 

*)  Diese  Zeitsclir.  1905,  S.  367. 

^)  a.  a.  0.,  S.  366.  —  Siehe  überhaupt  Nova  acta,  Bd.  89,  Nr.  2. 
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1.  lehn,  gampsod.  friedrichrodanum,  Friedrichroda, 
Gottlob  und  Eesselgraben  ;  z.  T.  =  Protritonichnitea 
lacertoides  PoHLlG.    Gottlob. 

2.  /.  g.  albendorfense,  Albendorf;  z.  T.  als  Saurtchnites 
lacertoidei  Geinitz  ron  GÖPPERT  bestimmt. 

3.  /.  g,  kabarzense,  Eabarz. 

4.  Lg.  kalnanum  von  Oberkalna  bei  Hohenelbe. 

=  Saurichnitea  lacertoidea  Geinitz. 

5.  Lg.  rossitzense.  Rossitz. 

6.  Lg.  lomnitzense.  Lomnitz. 

=  Saurichnites  calcar.  Fritsch. 

Ebenfalls  noch  durch  ihre  Merkmale  als  Fährten  arten 
charakterisiert  sind  folgende,  allerdings  auf  nur  je  einem  oder 
wenigen  Handstucken  vorkommende  Fährten,  deren  Charakteri- 
sierung als  Fährten  arten  darum  weniger  gewichtig  ist  als  bei 
den  bisher  besprochenen,  die  sämtlich  auf  einer  großen  Anzahl 
Ton  Fährtenfundstucken  beobachtet  werden  konnten. 


5.  Ichniutn  brachydadylunif  tambacense* 

Kurzzehfährte   von  Tambach. 
Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  14,  15. 

Die  Kurzzehnihrte  Ton  Tambach,  Lchnium  brachydactyluniy 
tambacensey  besitzt  fünfzehige  Hinterfußeinzelfährten  mit  einem 
wenig  ausgebildeten,  immerhin  kräftig  entwickelten  Ballen, 
Die  Zehen  sind  kurz  und  gedrungen,  keulig  anschwellend, 
endigen  aber  spitz  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  der 
Klump-  und  Plumpzehfährte.  Die  vierte  Zehe  ist  die  längste, 
die  fônfte  etwas  von  den  vier  ersten  getrennt.  Die  Spann- 
weiten sind  bei  den  Hinterfußeinzel  fährten  um  weniges  kleiner 
als  ihre  Längen.  Die  kleineren  Vorderfufleinzelfährten  sind 
nur  in  ihren  Zehen  imd  stets  weniger  zehig  erhalten,  als  die 
Hinterfußeinzelfährten ,  waren  aber  wohl  auch  fünfzehig.  Der 
Gang  ist  ausgesprochen  alternierend  mit  xmmittelbarer  Be- 
rührung von  Vorderfuß-  und  Hinterfußeinzelfährten'). 

Wenn  vornehmlich  die  Ausbildung  der  Zehen  als  art- 
bestimmend angesehen  wird,  dann  gehört  zu  Ichniutn  brachy- 
dactylum  die  als  Saurichnites  Kablikae  von  GEINITZ  be- 
schriebene Fährte'),    deren    Einzelfährten    einen    sehr    massig 


»)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  54,  2. 

')  Nachträge  zur  Dyas  11,  S.  9,  und  diese  Zeitschr.  1905,  S.  9. 
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entwickelten  Ballen  und  sehr  kurze,  spitzendigende  Zehen  be* 
sitzen,  deren  Bewehrung  durch  einen  Nagel  oder  eine  Eralle 
nicht  ausgeschlossen  erscheint. 

Leiter  kann  als  hierher  gehörig  angesehen  werden  die 
früher  bereits  als  Ichnium  brachydactylum  beschriebene  Fährte 
von  Kabarz^.  Denn  ihre  Einzelfahrten  sind  durch  einen  ver- 
hältnismäßig stark  entwickelten  Ballen  und  kurze,  keulig  an- 
schwellende, sich  aber  wieder  verjüngende  Zehen  charakterisiert. 

Wenn  somit  die  drei  Fährten  von  Tambach,  Oberkalna 
und  Kabarz  als  zu  einer  Fährten  art,  Ichnium  brachydactylum^ 
gehörig  angesprochen  werden,  so  muß  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  1.  die  Tambacher  Fährte,  welche  überhaupt  nur  auf  drei 
Handstücken  vorkommt,  eine  der  wenigst  ausgeprägten  und 
durch  ihre  Merkmale  sicher  bestimmten  Fährten  arten  ist, 
und  2.  die  beiden  andern  hierher  gestellten  Fährten  ebenso 
unsicher  in  ihren  Merkmalen  sind  und  außerdem  zur  Tambacher 
Fährte  nur  in  dem  losen  Zusammenhang  einer  nach  ihren  Merk- 
malen bestimmten  Fährten  art  stehen.  Wenn  von  den  anderen 
zu  einer  Fährten  art  gezählten  Fährten  immerhin  angenommen 
werden  kann,  daß  sie  von  denselben  Tierarten  hinterlassen 
wurden,  so  ist  dies  bei  den  vorliegenden  Fährtenarten  wohl 
sicher  ausgeschlossen.  Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  in  der 
Abgrenzung  der  Kurzzehfährte,  Ichnium  brachydactylum,  als 
Fährtenart  und  der  Zuteilung  gewisser  Fährtenarten  zu  ihr 
eine  Schwierigkeit  liegt,  die  vielleicht  den  gemachten  Versuch 
einer  Abgrenzung  von  Fährtenarten  überhaupt  als  gewagt 
erscheinen  läßt.  Da  es  aber  der  einzige  Fall  ist,  der  Schwierig- 
keiten bereitet,  und  die  anderen  als  Fährtenarten  abgegrenzten 
Fährten  fast  sämtlich  durch  ihre  Merkmale  als  solche  bestimmbar 
sind,  so  ist  der  Versuch  doch  gemacht  worden. 

Schließlich  können  zu  Ichnium  brachydactylum  noch 
zwei  zweifelhafte  Fährten  von  Oberkalna  gerechnet  werden, 
die  Fritsch  als  Saurichnitea  kablikae  Geinitz  und  Saurich- 
nites  caudifer  a.  a.  0.  beschrieb*). 

Zu  Ichnium  brachydactylum  würden  somit  gehören: 

1.  lehn,  brachyd,  tambacense.    Tambach. 

2.  /.  b.  kalnanum,    Oberkalna  bei  Hohenelbe. 

=  Saurichnites  klablikae  Geinitz. 
=  Saurichnites  kablikae  G.  u. 
Saurichnites  caudifer  Fritsch. 

3.  /.  i.  kabarzense.  Kabarz. 

')  Nat.  Woch.  1900,  Nr.  11  und  Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  40. 
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6.  Ichniufn  rhapaladactylunif  roasUzetise. 

Eeulzehfahrte   von   Rossitz. 
Diese  Zeitschr.  1905,  S.  12  ff.    Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  54. 

Die  auf  einem  Yon  Rossitz  stammenden  Handstûck  der 
Wiener  Sammlung  vorkommende  Keul zehfährte,  Ichnium  rho- 
palodactylum  j  besitzt  Einzelfahrten  mit  wenig  entwickeltem 
Ballen,  der  wegen  der  vollkommenen  Deckung  von  Hinterfuß- 
und  YorderfuBeinzelfährten  in  den  einseitigen  Einzelfährten- 
paaren  nur  bei  den  HinterfuBeinzelfährten  zum  Abdruck  gekommen 
ist.  Die  Einzelfährten  sind  nur  vierzehig.  Die  Zehen  sind  verhält- 
nismäßig kurz,  keulig  anschwellend  und  rundkeulig  endigend,  ohne 
Bewehrung  durch  einen  Nagel.  Die  dritte  Zehe  ist  die  längste 
und  die  Längen  der  Einzelfährten  selbst  gleich  ihren  Spann- 
weiten, etwa  nur  12 — 13  mm  messend.  Der  Gang  ist  aus- 
gesprochen alternierend  mit  völliger  Deckung  der  Hinter-  und 
Vorderfußeinzelfährten  *). 

Außer  diesem  Rossitzer  Vorkommen  gehört  die  von  Gei- 
NITZ*)  als  Saurichnites  aalamandroidea  beschriebene  Fährte, 
die  namentlich  auf  zwei  Handstiicken  der  Dresdener  Sammlung 
typisch  ausgeprägt  ist,  zu  Ichnium  rhopalodactylum^).  Die 
Fährte  besitzt  Einzelfährten  mit  wenig  entwickelten,  breiten 
Ballen  und  vier  keulig  anschwellende,  rund  endigende  Zehen 
ohne  Bewehrung  durch  einen  Nagel. 

Hierher  wären  dann  noch  vielleicht  zu  zählen  die  von 
Fritsch  a.  a.  0.  als  Saurichnites  salamandroides  G.  be- 
schriebenen Fährten  von  Oberkalna*). 

Es  ergäben  sich  somit  für  Ichnium  rhopalodactylum 
folgende  Vorkommen: 

1.  lehn,  rhopalod.  roasitzenae.  Rossitz. 

2.  /.  r.  kalnanum.  Oberkalna  bei  Hohenelbe. 

=  Saurichnites  salamandroides  Geinitz. 
=  Saurichnites  salamandroides  G.  Fritsch. 


»)  Merkmale:    Diese  Zeitschi-.  1900,  S.  55,  5. 

')  Geinftz:  Dyas,  S.  4. 

»)  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  10  ff. 

*)  a.  a.  0. 
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7.    Ichnium  afHtkdodactylutn,  kabarzetvse^). 

Gekurztzehfährte   yon   Eabarz. 
Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  41. 

Die  Gekurztzehfährte  von  Kabarz,  Ichnium  anakolodac- 
tylum^  kabarzense,  ist  eine  der  eigenartigsten.  Fäbrtenarten  des 
Rotliegenden  Deutschlands,  die  bekannt  geworden  sind.  Sie 
weicht  im  Bau  der  Einzelfahrten,  wie  in  ihrer  zusammen- 
hängenden Fährte  von  allen  anderen  Fährten  ab.  Ihre  Einzel- 
fährten, die  ganz  gleich  gebaut  sind  und  keine  Unterscheidung 
von  VorderfuB-  und  Hinterfußein zelföhrten  gestatten,  sind  nur 
vierzehig  und  nur  7  mm  lang.  Die  Längen  sind  gleich  den 
Spannweiten.  Die  sehr  kleinen  Zehen  sind  kurz,  gedrungen 
und  besitzen  keulförmig  verdickte,  etwas  nach  einwärts  ge- 
bogene Endigungen.  Die  dritte  Zehe  ist  die  längste.  Ein 
Ballen  ist  bei  allen  Einzelfährten  zum  Abdruck  gekommen,  er 
ist  im  Verhältnis  zu  den  kurzen  Zehen  immerhin  kräftig  ent- 
wickelt'). 

Die  Fährte  ist  nur  auf  zwei  Eabarzer  Handstûcken  beob- 
achtet worden. 


8.  Ichnium  doUchodactylum,^)^  tambacense. 

Die  Langzehfährte  von  Tambach. 

Diese  Zeitschr.  1897,  S.  709  und  a.  a.  0.  1900,  S.  61  AnmerkuDg. 
Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  26. 

Die  Langzehfährte  von  Tambach,  Ichnium  dolichodac- 
tt/luirij  tambacense y  ist  nur  auf  einer  kleineren  Fährtenplatte 
vom  Bromacker  bei  Tambach  vorgekommen.  Die  Einzelfährten 
besitzen  einen  wenig  entwickelten  Ballen  und  fünf  langgestreckte 
Zehen,  die  keulig  anschwellen,  aber  spitz  endigen.  Das  Vor- 
handensein eines  Nagels  ist  fraglich,  aber  auch  nicht  aus- 
geschlossen. Die  vier  ersten  Zehen  sind  enger  verwachsen, 
die  fünfte  Zehe  ist  etwas  abgebogen.  Die  Zehen  sind  in  den 
meisten  Einzelfährten  gerade,  gestreckt,  bei  einigen  schwach 
einwärts  gebogen,  doch  scheint  das  Erstere  das  Typische  zu 
sein.     Die  Längen    der    Einzelfährten    sind    kleiner    als    ihre 


^)  Als  Ichnium  tetradactylum  beschrieben  :  Nat.  Woch.  1897,  Nr.  8. 
')  Merkmale;  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  55,  3. 
^)  Als  Ichnium  microdactylum  beschrieben:  Diese  Zeitschr.  1897, 
S.  709. 
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Spannweiten  \xnd  die  VorderfoBeinzelfährten  kleiner  als  die 
HinterfuBeinzelfahrten.  Der  Gang  in  der  zusammenhängenden 
Fährte  ist  ausgesprochen  alternierend  mit  Berühren  von  Vorder- 
faB-  und  Hinterfufleinzelfahrten ,  das  sich  bis  zu  teilweiser 
Deckung  in  einzelnen  einseitigen  Einzelfahrtenpaaren  steigern 
kann  *). 

Zu  Ichnium  dolichodactylum  können  noch  zwei  Fährten 
Ton  Friedrichroda  und  Eabarz  gerechnet  werden,  die  aber  nur 
auf  je  einem  kleinen  Handstûck  vorgekommen  und  höchst 
unsicher  zu  bestimmen  sind,  weshalb  sie  hier  nur  kurz  erwähnt 
werden  mögen. 

Außer  diesen  acht  ausgesprochenen  Fährtenarten,  die 
somit  als  typische  bezeichnet  werden  können,  kommen  im 
Rotliegenden  Deutschlands  weitere  Fährtenarten  vor,  die  zu 
diesen  typischen  Fährtenarten  in  einem  entschiedenen  Zu- 
sammenhang stehen,  der  sich  schon  in  dem  Vorkommen  am 
gleichen  Fundort  ausspricht,  ohne  aber  völlig  mit  ihnen  überein- 
zustimmen. Diese  Fährten  werden  als  Unterarten  jener  be- 
zeichnet und  benannt.  Diese  Fährten  sind  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  von  denselben  oder  nahe  verwandten  Tierarten 
wie  die  typischen  Fährtenarten  hinterlassen  worden. 

Es  sind  dies  folgende  unter  Nr.  9  bis  11  verzeichnete 
Fährtenarten. 


9.  Ichnium  aphaerodactylumy  tanUmcenêe, 
subspecies  minor. 

Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  13. 

Neben  der  typischen  Klumpzehföhrte  kommt  bei  Tambach 
noch  eine  Klumpzehfährte  vor,  deren  Einzelfôhrten,  bei  sonst 
ganz  ähnlichem  Bau  mit  den  Einzelfährten  vom  lehn,  sphaerod.- 
Typus,  durchschnittlich  kleiner  und  deren  Zehen  länger  gestreckt 
sind.  Sie  kann  daher  als  Elumpzehfährte  mit  „kleinen^  Einzel- 
fährten von  jener  unterschieden  werden*). 

Sie  ließe  sich  mit  Ichnium  sphaerodactylum  zu  der 
systematischen  Gruppe  der  „Klumpzehföhrten**  Sphaero- 
dactylichnia    vereinigen^. 

AuBer  bei  Tambach  ist  sie  auch  bei  Kabarz  gefunden 
worden. 


*)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  56,  8. 
')  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  58,  4«. 
3)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  53,  4. 
ZeiUchr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  22 
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10.  Ichnium  acrodadylutnf  tambcicenêe,  subspecies  ettrvtUa, 
dispa/r  und  aUemans. 

Nat.  Woch.  1898,  Nr.  29.   Festschrift,  A.  v.  Bamberg  gewidmet,  S.  131. 
Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  22-25. 

Mit  der  typischen  Spitzzehfahrte  kommen  bei  Tambacb 
noch  andere  Spitzzehfôhrten  vor,  die  in  ihren  Merkmalen  Yon 
ihr  immerhin  so  weit  abweichen,  daß  sie  als  Unterarten  von  ihr 
angesehen  werden  müssen. 

Es  ist  dies  zuerst  eine  Spitzzehföhrte ,  welche  eine  sehr 
starke  Krümmung  der  Zehen  nach  außen  besitzt,  eine  zweite, 
die  durch  einen  auffallenden  Größenunterschied  der  Einzel- 
fahrten von  der  typischen  Spitzzehfährte  unterschieden  ist,  und 
endlich  eine  dritte,  deren  Zehen  ohne  Krümmung  nach  aus- 
wärts und  unter  sich  paralleler  gerichtet  sind.  Weiterhin  sind 
bei  ihr  die  Zehenendigungen  anders  gebaut,  indem  die  Zehen 
schwach  keulig  anschwellen  und  dann  unvermittelt  in  den 
Nagel  übergehen;  ebenso  ist  die  fünfte  Zehe  weniger  abge- 
spreizt. Der  Ballen  ist  meist  gar  nicht  oder  nur  äußerst 
schwach  im  Einzelfährtenrelief  zum  Abdruck  gekommen.  Was 
aber  diese  Fährte  vor  allem  von  der  typischen  Spitzzehfahrte 
unterscheidet,  ist  der  ausgesprochen  alternierende  Gang  in  der 
zusammenhängenden  Fährte. 

Die  unterscheidenden  Merkmale  der  Abarten  der  typischen 
Spitzzehfahrte  würden  dementsprechend  sein:  die  gekrümmten 
Zehen,  die  verschieden  großen  Einzelfährten  und  der  alter- 
nierende Gang'). 

Sie  lassen  sich  mit  der  typischen  Spitzzehfahrte  zu  der 
systematischen  Gruppe  der  Acrodactylichnia  vereinigen*). 

Wie  die  typische  Spitzzehfahrte,  so  sind  auch  ihre  Unter- 
arten nur  von  Tambach  bekannt  geworden. 

Ein  besonderes  Interesse  beanspruchen  aber  die  Spitzzeh- 
fährten, weil  auf  mancher  ihrer  Platten  eine  Gleitspur  eines 
Schwanzes  der  Spitzzehfährtentiere  und  Abdrucke  ihres  Bauch- 
panzers  vorkommen. 

Diese  bestehen  in  gekörnten  Abdrucken,  deren  Kömelung 
reihenförmig  angeordnet  ist.  Leider  sind  die  Abdrücke  so 
undeutlich  erhalten,  daß  über  die  Natur  der  sie  hinterlassen 
habenden  Schuppen  des  Bauchpanzers,  ihre  Anordnung  und 
Verbreitung    über   den   Körper  der  Fährtentiere  nichts  gesagt, 

Ï)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  58,  6  «,  ß,  y, 
^  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  53,  6. 
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ja  nicht  einmal  Termutet  werden  kann.  Nur  die  reihenförmige 
Anordnung  der  Körnelung  der  Abdrucke  läßt  sich  beobachten 
und  damit  die  Anordnung  der  Schuppen  in  Fluren  an- 
nehmen, wie  die  Cbedneb  in  seiner  Abhandlung  über  Branchio- 
saunia  amblystomus^)  angibt.  Auf  einer  Fährtenplatte  siod 
sie  so  angeordnet,  dafl  sie  der  Abdruck  des  Zusammentreffens 
der  Ton  Credner  in  der  erwähnten  Figur  abgebildeten  Brust- 
und  Bauchfiuren  sein  können. 


11.    Ichniutn    gampsodactylumf    ktibarzense   und    aXben" 
dorfense,  subspecies  minor  und  aWendorfense,  subspecies 

ffrticUis» 

Diese  Zeitschr.  1905,  S-  369  u.  371.    Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  42, 51  u.  52. 

Ichnium  gampsodactylum^  subspecies  minor.  Die  Krumm- 
zehfährte mit  „kleinen  Einzelfährten **  von  Eabarz  und  Alben- 
dorf unterscheidet  sich  in  ihren  Merkmalen  von  der  typischen 
wesentlich  nur  durch  ihre  kleineren,  schwächer  entwickelten 
Einzelfährten.  Besonders  beachtenswert  ist,  daß  auf  dem 
Kabarzer  Handstuck  auch  die  Yorderfußeinzelfährten  eine  ab- 
gespreizte fünfte  Zehe  besitzen'). 

Ichnium  gampaodactylum^  albendor/enae,  subspecies 
gracilis.  Bei  der  Erummzehfährte  von  Albendorf  mit  „schlanken 
Zehen"  sind  die  Zehen  der  Einzelfährten  schlank  und  im  Ver- 
hältnis zum  nur  selten  und  nur  bei  den  Hinterfußeinzelfährten 
zum  Abdruck  gekommenen  Ballen  lang  und  meist  stark  nach 
einwärts  gebogen.  Sie  endigen  sämtlich  spitz  und  besitzen 
einen  Nagel.  Die  HinterfuBeinzelfährten  sind  meist  fünfzehig, 
jedoch  auch  vierzehig  erhalten,  mit  abgespreizter  fünfter  Zehe, 
die  Yorderfußeinzelfährten  stets  weniger  zehig  und  in  ihren 
zweiten,  dritten  und  vierten  Zehen  erhalten,  soweit  der  gleiche 
Bau  eine  Zählung  der  Zehen  zuläßt.  Der  Gang  ist  aus- 
gesprochen alternierend  mit  so  vollkommener  Deckung  von 
Hinterfuß-  und  Vorderfußeinzelfährten,  daß  dadurch  wohl  der 
unfertige  Erhaltungszustand  dieser  erklärt  wird.  Somit  teilt 
auch  diese  Fährte  die  artbestimmenden  Merkmale  mit  der  typi- 
schen Erummzehfährte,  ist  aber  immerhin  durch  die  schlankere 
Ausbildung  ihrer  Zehen  so  verschieden  von  ihr,  daß  sie  als 
eine  Unterart  angesehen  werden  muß^). 


>)  Diese  Zeitschr.  1886,  S.  628,  629,  Fig.  13. 
»)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  59,  9a. 
»)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  59   95. 
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Ichnium  gampsodactylumy  subspecies  gracilis  ist  nur 
von  Albendorf  bekannt  geworden. 

Zu  Ichnium  gampaodactylum,  subspecies  minor  gehört  vor 
allem  noch  die  Fahrte  zweier  Dresdener  Handstücke*),  die 
Geinitz  in  seiner  Dyas  gleichfalls  als  Saurichnites  lacertoidea 
beschrieb^),  sowie  eine  auf  fünf  Handstucken  von  Rossitz 
vorkommende  Krummzchfährte,  die  wegen  der  schwächeren 
Entwicklung  ihrer  Einzelfährten  ebenfalls  zu  Ichnium  gampso- 
dactylum,  subspecies  minor  zu  rechnen  ist.  Auf  vier 
Handstûcken  ist  die  Fährte  sehr  charakteristisch  entwickelt 
und  zeigt  vorzüglich  die  artbestimmenden  Merkmale.  Nament- 
lich enden  auch  hier  auf  einigen  Handstûcken  die  Zehen  teil- 
weise spitz,  teilweise  klumpig. 

Endlich  beschrieb  FbitscH  a.  a.  0.  eine  Fährte  von  Ealna 
als  Saurichnites  incurvatus,  die  als  Ichnium  gampsodactylumy 
subspecies  minor  anzusprechen  sein  dürfte,  und  dasselbe  gilt 
von  zwei  weiteren  Fährten:  Saurichnites  comae/ormis  und 
cerlatus  Fritsch  von  Lomnitz^). 

Endlich  kommen  im  Rotliegenden  Deutschlands  noch  drei 
Fährtenarten  vor,  von  denen  eine  eine  Krummzehfährte  ist, 
die  beiden  anderen  nach  ihren  Merkmalen  als  Plump  zehfährten 
angesprochen  werden  können,  die  aber  von  den  typischen 
Fährtenarten  immerhin  so  verschieden  sind,  daß  weder  ihre 
unmittelbare  Zuteilung  zu  ihnen,  noch  ihre  Auffassung  als  ihre 
Unterarten  gerechtfertigt  erscheint.  Diese  Fährten  sind  be- 
zeichnet worden  durch  ein  der  lateinischen  Sprache  entnom- 
menes, der  Artbenennung  beigefügtes  Adjektivum,  womit  an- 
gedeutet werden  soll,  daß  sie  die  Merkmale  der  betreffenden 
Fährten  besitzen,  von  ihnen  aber  durch  besondere  Merkmale 
immerhin  unterschieden  sind  und  nicht  wie  die  Unterarten  mit 
ihnen  im  Zusammenhang  stehen.  Yon  diesen  Fährten  ist  mit 
Bestimmtheit  anzunehmen,  daß  sie  von  anderen  Tierarten  als 
die  typischen  Fährten  und  ihre  Unterarten  hinterlassen  wurden. 
Sie  als  selbständige  Fährtenarten  aber  aufzustellen,  war  nicht 
möglich,  da  sie  mit  jenen  die  sie  bestimmenden  Merkmale  teilen. 

Es  sind  dies: 


')  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  367. 
2)  Geinitz:  Dyas,  1861,  S.  4  ff. 
3;  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  368. 
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12.   IchfUutn,  pctchydactylu^n  minus  and  ungvUUum^ 
albendorfenae  nod  roasitzense  und 

13.    Ichniutn   gampsodcictylunif  tenuCf  friedrichrodanutn» 

Diese  Zeitschr.  1905,  S.  7  ff.    Nova  Acta,  Bd.  89,  Nr.  2,  37,  46,  48  u.  58. 

Ichnium  pachydactylum^  minus.  Die  nur  wenige  Zenti- 
meter messenden  Einzelfahrten  von  Ichnium  pachydactylum^ 
minus  besitzen  einen  breiten  Ballen,  der  nur  schwache  Ab- 
drucke hinterlassen  hat,  und  fünf  Zehen.  Die  ZeheD  sind  kurz 
und  gedrungen.  Die  rundlich  verdickten  Enden  sind  etwas 
nach  einwärts,  vor  allem  aber  deutlich  nach  unten  gebogen 
und  bilden  infolge  des  gegenseitigen  Längenverhältnisses  der 
Zehen  charakteristische  Halbkreise  auf  den  Handstûeken.  Der 
Gang  ist  ausgesprochen  alternierend  mit  unmittelbarer  Be- 
rührung und  teilweiser  Deckung  der  Vorder-  und  Hinterfuß- 
einzelfahrten ^). 

Ichnium  pachydactylum,  ungulatum.  Die  Plumpzehföhrte 
„mit  Krallen**  nimmt  wegen  ihrer  Merkmale  ein  besonderes 
Interesse  in  Anspruch.  Sie  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß 
ungefähr  1,5  cm  vor  den  auffallend  breiten  und  gedrungenen 
Zehen  fast  2  cm  lange  Krallenspuren  vorhanden  sind.  Nach 
dem  Wenigen,  was  von  der  Fährte,  die  nur  auf  zwei  Hand- 
stûeken vorkommt,  bekannt  geworden  ist,  ist  sie  somit  eine 
Plumpzehfährte,  ausgezeichnet  durch  den  Besitz  von  Krallen'). 

Die  beiden  beschriebenen  Plumpzehfährten  können  mit  der 
weiter  oben  charakterisierten  typischen  Plumpzehfährte  zur 
systematischen  Gruppe  der  Pachydactylichnia  „Plumpzeh- 
fährten** vereinigt  werden'). 

Zu  Ichnium  pachydactylum^  ungulatum  gehört  die  eben- 
falls als  Saurichnites  Leisnerianus  von  Geinitz*)  beschriebene 
Fährte  und  eine  Fährte  von  Rossitz.  Auf  dem  im  Besitz  des 
Herzoglichen  Museums  in  Gotha  vorhandenen  Handstück  be- 
finden sich  fünf  deutliehe  Reliefs  der  Krallen  von  Ichnium 
pachydactylumy  ungulatum^). 

Zu  Ichnium  pachydactylum-Typus  würden  also  folgende 
Abarten  gehören: 


1)  Mwrkmale:  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  8. 

')  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900.  S.  57,  la. 

»)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  53,  1. 

*)  N.  Jahrb.  Min.  1863,  S.  389,  u.  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  6. 

*)  Diese  Zeitschr.  1905,  S.  7. 
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Ichnium  pachydactylum^  fninuSy  und  zwar: 

1.  lehn,  pachyd,  minus^  albendorfense  Ton  Albendorf. 

2.  /.  p.  minu8y  rosaüzense  Ton  Rossitz 

2.    Ichnium  pachydactylum^  ungulatum  mit 

3.  lehn,  paehyd,  ungulatum ^  albendorfense  i  von 
Albendorf;  z.  T.  =  Saurichnites  Leisnerianus 
Gbinitz. 

4.  /.  p,  ungulatum^  roesitzenae  von  Rossitz. 

Ichnium  gampsodactylumy  tenue,  ßnedHchrodanum.  Die 
Erummzelifälirte  „mit  dünnen  Zehen"  von  Friedrichroda  endlich 
ist  charakterisiert  durch  die  auffallende  Zartheit  und  Kleinheit 
der  Einzelfährten,  die  nur  6  mm  (YorderfuBeinzelfahrten)  und 
1 1  mm  (HinterfuBeinzelföhrten)  messen,  die  Dünne  ihrer  Zehen 
und  das  Fehlen  jeden  Ballenabdruckes.  Die  Vorderfußeinzel- 
fahrten sind  vierzehig  erhalten  und  besitzen  sehr  kleine,  nur 
1 — 3  mm  messende  äuBerst  dünne  Zehen.  Die  ersten  drei 
Zehen  sind  auffallend  stark  nach  einwärts  gebogen,  die  vierte 
Zehe  ist  ebenso  deutlich  nach  auswärts  gekrümmt.  Die  Hinter- 
fuBeinzelfährten  sind  meist  fünfzehig.  Die  Zehen  sind  sehr 
dünn,  spitzendigend,  so  daß  das  Vorhandensein  eines  Nagels 
wahrscheinlich  ist,  und  stark  nach  einwärts  gekrümmt. 
Charakteristisch  ist  die  auffallende  Längenzunahme  der  ersten 
bis  vierten  Zehe*). 

Zu  Ichnium  gampsodactylum-TyipuB  wurden  alsdann 
folgende  Unter-  und  Abarten  zu  rechnen  sein: 

1.    Subspecies  minor  mit 

1 .  Ichn,gamp8od,  kabarzense,  subsp.  minor  von  Eabarz. 

2.  Ich,  g.  albendorfense,  subsp.  minor  von  Albendorf. 

=  Saurichnites  divaricatus  GK)PPEBT. 

3.  Ich.  g.  kalnanum,  subsp.  minor.  Oberkalna  bei 
Hohenelbe. 

=  Saurichnites  lacertoides  Geinitz.     z.  T. 
=  Saurichnites  incuroatus  Fritsch. 
=  Saurichnites  comaeformis  Fritsch. 

4.  Ich.  g.  rossitzense,  subsp.  minor  von  Rossitz. 

5.  Ich.  g.  lomnitzense,    subsp.   minor    von   Lonmitz. 

=  Saurichnites  cerlatus  Fritsch. 

»)  Merkmale:  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  57,  9a. 
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2.  Subspecies  gracilis  mit 

6.  Ich.  g.  albendorfensey  subsp.  gracilis  von  Albendorf. 

=  Saurichnites  gracilis  GöPPBRT. 

3.  Ichnium  gampsodactylnm,  tenue  mit 

7.  Ich,  g.  tenue,  friedrichrodanum  von  Friedrichroda. 

Die  früher  endlich  als  „Gestrecktzehföhrte",  Ichnium 
tanydactylunhj  aufgeführte  Fährtenart  ist  wegfällig  geworden, 
da  sie  als  Erummzehfährte ,  Ichnium  gampsodactylum,  nur 
mit  ausnahmsweise  sehr  wenig  einwärts  gekrümmten,  sondern 
mehr  gestreckten  Zehen  erkannt  worden  ist. 

Somit  würden  durch  die  im  Vorhergehenden  gegebene 
endgültige  Abgrenzung  und  Charakterisierung  der  Fährten- 
arten  des  Rotliegenden  Deutschlands  ihre  bisher  aufgestellten 
Systeme')  eine  Vereinfachung  erfahren,  die  auch  darin  ihren 
Grund  mit  hat,  daß  die  beiden  Fundorte  Albendorf  und  Rathen 
dieselben  sind*). 

Das  endgültige  System  der  Tierfährten  im  Rot- 
liegenden Deutschlands  würde  demnach  folgende  Form 
annehmen,    womit   alle  früher   aufgestellten   hinfällig    werden: 

I.  Hauptgruppe:  Fährten  von  kürzzehigem  Typus, 
Kurzzelifäbrten: 

Br€ichyd€ictylichn4a. 

1.  Typische  Kl  umpz  eh  fährte  :    Ichnium  sphaero'dactylum^). 

la)   Klumpzehfährte  mit  kleinen  Einzelfährten:  lehn, 
sphaerod.  subsp.  minor. 

Vereinigt  zur  Untergruppe  der  Elumpzehfährten: 
Sphaerodactylichnia . 

2.  Typische  Plump  zehfährte:  Ichnium  pachydactylum, 

2a)    Kleine  Plumpzehfährte:     lehn,  pachyd.   minus. 
2b)    Plumpzehfährte    mit    Krallen:     lehn,    pachyd. 
ungulatum. 

Vereinigt  zur  Untergruppe  der  Plumpzehfährten: 
Pachydaety  lichnia. 

3.  Typische  Kurzzehfährte:  Ichnium  hrachydactylum. 

4.  Typische  Keulzehfährte:  Ichnium  rhopalodactylum. 

5.  Typische   Gekürztzehfährte  :    Ichnium  anakolodactylum. 


^)  Diese  Zeitschr.  1900,  S.  59;    1905,  S.  13  u.  373. 
')  a.  a.  0.  1905,  S.  376  AnmerkuDg. 

')  Die  zu  den  einzelnen  Arten  gehörigen  Fährten  siehe  im  Vorher- 
gehenden unter  Nr.  1 — 13. 
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II.    Hauptgruppe:    Fährten    Ton    langzehigem    Typus, 
Langzehfährten: 

I>oiMiod€i€tyUchni4i. 

6.  Typische  Spitzzehfahrte:  Ichnium  acrodactylum. 

6a)  Spitzzehfahrte  mit  gekrümmten  Zehen:  lehn, 
acrod.  subsp.  curvata. 

6fi)  Spitzzehfahrte  mit  verschieden  groflen  Einzel- 
fahrten: lehn,  acrod.  subsp.  dispar. 

6y)  Spitzzehfahrte  mit  alternierendem  Gang:  lehn, 
acrod.  subsp.  altemans. 

Vereinigt    zur    Untergruppe     der    Spitzzehfährten: 
A  crodactylichnia. 

7.  Typische    Krummzehfährte:    Ichnium   gampsodaetylum. 

la)   Krummzehfährte     mit     kleinen     Einzelfährten: 

lehn,  gampsod.  subsp.  minor. 
Iß)   Krummzehfährte    mit    schlanken   Zehen:     lehn. 

gampsod.  subsp.  gracilis. 
7a)    Krummzehfährte     mit     dünnen     Zehen:      lehn. 

gampaod.  tenue. 


Vereinigt    zur    Untergruppe    der  Krummzehfährten: 
Gampaodactylichnia, 

8.    Typische  Langzehfährte:  Ichnium  doliehodaetylum. 

Die  Verteilung  endlich  der  Fährtenarten  auf  die  Fundorte 
ergibt  die  nachstehende  Tabelle. 


Manuskript  eingegaDgen  am  19.  März  1908] 
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8.  Über  das  Problem  der  Schichtung  und  über 
Schichtbildnng  am  Boden  der  heutigen  Meere. 

Von  Herrn  E.  Philippi  in  Jena. 

(Mit  einer  Textfigur.) 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß  man  an  Gegen- 
ständen, mit  denen  man  frühzeitig  vertraut  geworden  ist  und 
die  man  täglich  Yor  Augen  hat,  häufig  Yorûbergeht,  ohne  über 
ihr  Wesen  und  ihre  Entstehimg  tiefer  nachzudenken.  So 
scheint  es  auch  uns  Geologen  mit  der  Schichtung  zu  gehen. 
Wir  haben  in  den  ersten  Stunden  des  geologischen  Unterrichts 
gelernt,  daß  die  Schichtung  ein  bezeichnendes  Merkmal  der 
meisten  Sedimentgesteine  darstellt.  Seitdem  haben  wir  diesen 
Satz  durch  zahllose  Beispiele  in  der  Natur  bestätigt  gefunden 
und  uns  daran  gewöhnt,  die  Schichtung  der  Sedimente  als 
etwas  Gegebenes,  fast  Selbstverständliches,  anzusehen. 

Eine  einfache  Überlegung  zeigt,  daß  die  Schichtung 
keineswegs  etwas  so  Selbstverständliches  ist.  Die  Schichtung 
beruht  auf  Unterbrechung  oder  Veränderung  des  Sediment- 
absatzes; es  müssen  demnach  einzelne  von  den  Faktoren, 
welche  die  Sedimentierung  bedingen,  einem  verhältnismäßig 
raschen  Wechsel  unterworfen  worden  sein.  Solange  die  Sediment- 
ablagenmg  unter  gleichen  Bedingungen  stattfindet,  tritt  keine 
Schichtung  ein. 

Über  die  tieferen  Ursachen,  die  der  Schichtung  zugrunde 
liegen  können,  geben  unsere  Lehrbücher  meist  wenig  Aufschluß. 
Im  allgemeinen  begnügen  sie  sich  damit,  das  Phänomen  der 
Schichtung  zu  beschreiben.  Sämtliche  Erscheinungen,  die  sich 
an  Schichten  beobachten  lassen,  z.  B.  diskordante  Parallel- 
struktur, Auskeilen,  Skulpturen  der  Schichtoberflächen  werden 
meist  recht  eingehend  besprochen;  auf  die  Ursachen  der 
Schichtung  wird  entweder  gar  nicht  eingegangen,  oder  es  wird 
kurz  darauf  hingewiesen,  daß  sich  im  allgemeinen  Schichten 
80  bilden  mögen  wie  etwa  am  Boden  eines  Binnensees,  in  den 
Flüsse  je  nach  der  Höhe  ihres  Wasserstandes  bald  gröberes, 
bald  feineres  Material  hineintragen.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
daß  eine  solche  Erklärung  nicht  erschöpfend  sein  kann.  Sie 
ist  anwendbar  auf  Sedimente,  die  sich  entweder  auf  den  Konti- 
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nenten  selbst  oder  im  Meere  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
der  Küste  niedergeschlagen  haben.  Für  kustenferne,  marine 
Ablagerungen,  die  sich  wahrscheinlich  in  einem  sehr  langsamen 
Tempo  bildeten,  ebenso  wie  für  organogene  Sedimente  ist  diese 
Erklärung  nicht  mehr  ausreichend. 

Am  eingehendsten  hat  sich  wohl  bisher  JOHANNES 
"Walthbb*)  mit  dem  Problem  der  Schichtung  beschäftigt.  Er 
tritt  besonders  der  oft  geäußerten  Ansicht  entgegen,  daß  jede 
Schichtfläche  eine  zeitweilige  Unterbrechung  des  Sedimentabsatzes 
bedeutet,  und  kommt  zu  dem  Schlüsse:  Schichtung  entsteht 
durch  eine  Verschiedenheit  des  Gesteinsmaterials,  durch  einen 
Wandel  der  Facies  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  durch  einen 
unvermittelten  Wechsel  in  den  lithogenetischen  Bedingungen^). 

Damit  ist  nun  wohl  über  das  Wesen  der  Schichtung  das 
letzte  Wort  gesprochen,  über  die  Ursachen,  die  den  Wandel 
der  Facies   hervorrufen,   erfahren   wir   auch   hier  noch   nichts. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  wir  die  eigentlichen  Grund- 
ursachen der  Schichtung  an  fossilem  Material  nur  sehr  schwer 
feststellen  können.  Besonders  für  die  Bildungsart  mariner 
Ablagerungen  sind  sehr  viele  Faktoren  maßgebend:  Entfernung 
von  der  Küste,  Beschaffenheit  der  umgebenden  Landmassen, 
Sedimentfuhrung  der  ins  Meer  mundenden  Flüsse,  Tiefe, 
Temperatur  und  Wasserzirkulation  des  Meeres,  schließlich  das 
Organismenleben  und  seine  mannigfach  wechselnden  Bedingungen. 
Wir  werden  kaum  jemals  dahin  gelangen  können,  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  die  Gesteinsbildung  in  der  Vorzeit 
vollzog,  ganz  richtig  zu  beurteilen;  und  deswegen  werden  wir 
auch  nie  mit  völliger  Sicherheit  sagen  können:  durch  die  Ver- 
änderung dieses  oder  jenes  Faktors,  der  für  die  Sediment- 
bildung maßgebend  ist,  hat  sich  die  Facies  verschoben,  bildete 
sich  eine  neue  Schicht  von  abweichender  Beschaffenheit. 

Leichter  zu  erklären  wäre  augenscheinlich  die  Schichtimg, 
wenn  wir  sie  in  den  Ablagerungen  der  heutigen  Meere  wahr- 
nehmen könnten.  Wir  kennen  einigermaßen  die  Bedingungen, 
unter  denen  sich  heutigentags  ein  marines  Sediment  bildet, 
deswegen  würden  wir  uns  auch  vielleicht  ein  Urteil  darüber 
bilden  können,  welcher  maßgebende  Faktor  sich  geändert  hat, 
wenn  am  rezenten  Meeresgrunde  Schichtung  auftritt. 


^)  EinleituDg  in  die  Geologie,  S.  620  ff. 

')  Vgl.  hier  auch  K.  Andrée:   Über  stetige    and    unterbrochene 
Meeressedimentation  usw.    N.  Jahrb.  Min.,  Beil.-Bd.  XXV,  S.  366. 
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I.  Bisherige  Angaben 
fiber  Scliichtung  in  marinen  Grundproben. 

Leider  wußten  wir  bisher  über  die  Schichtung  modemer 
Meeresablagerungen  herzlich  wenig.  Einige  Fälle,  die  von 
JOH.  Walther')  referiert  werden,  hat  bereits  die  Challenger- 
Expedition  beobachtet.  Auf  Station  286,  zwischen  Tahiti  und 
Valparaiso,  wurde  eine  5  cm  starke  Oberschicht  von  organismen- 
armem roten  Ton  angetroffen,  welche  von  einer  stärkeren  Schicht 
von  kokkolithenreichem  Sediment  unterlagert  wurde.  Weiter 
ostlich,  auf  den  Stationen  294  und  296,  fanden  sich  hingegen 
kalkärmere  Ablagerungen  unter  kalkreicheren.  Westlich  von 
Tristan  d^  Acunha  wurde  auf  Station  334  eine  Grundprobe 
gelotet,  deren  oberer  Teil  hauptsächlich  aus  pelagischen  Foramini- 
feren,  der  untere  aus  Eokkolithen  bestand;  beide  Schichten 
hatten  fast  gleichen  Kalkgehalt  und  waren  durch  eine  dünne 
schwarze  Linie  voneinander  getrennt. 

Nach  den  Forschungen  von  SCHMELCK*),  BOEGGILD^)  und 
Nansen*)  lagert  gewohnlich  im  norwegischen  Nord-Meere  eine 
dünne  Schicht  von  braunem,  mehr  oder  minder  kalkreichen 
Ton  (^Biloculina-  und  "Obergangs -Ton)  über  einem  grauen, 
äuBerst  kalkarmen  Ton.  NANSEN  meint,  daß  zu  der  Zeit,  als 
sich  der  graue  Ton  der  Unterschicht  bildete,  das  Land  rings 
um  das  Nordmeer  weit  hoher  über  den  Meeresspiegel  aufragte 
als  heute.  Der  submarine  Rucken,  welcher  Schottland  mit 
Grönland  verbindet,  erhob  sich  damals  über  das  Meeresniveau 
und  verwehrte  dem  Golfstrom  den  Eintritt  in  das  norwegische 
Becken.  Gleichzeitig  war  wohl  während  der  Ablagerung  der 
Unterschicht  Norwegen  noch  von  Inlandeis  bedeckt;  es  werden 
also  zur  Erklärung  der  Schichtung  säkulare  Eûstenverschiebungen 
wie  klimatische  Momente  herbeigezogen. 

Auch  TORELL*)  teilt  aus  der  Nachbarschaft  von  Spitz- 
bergen eine  in  2200  m  gelotete  Grundprobe  mit,  die  fünf 
Schichten  von  verschiedener  Färbung  aufwies. 


1)  a.  a.  0.,  S.  625. 

>)  Norske  Nordhavs  -  Expedition  1876—1878.  IX.  Chemie. 
Christiania  1882. 

•)  The  Danish  Ingolf  Expedition  I,  3.  Deposits  of  the  Sea  Bottom. 
Kopenhagen  1900.  The  Norwegian  North  Polar  Expedition  1893—1896. 
Scientific  Results  V,  14.     On  the  bottom  deposits  of  the  North  Polar  Sea. 

*)  Ebenda  IV,  13.  Bathymetrical  features  of  the  North  Polar 
Sea,  S.  214. 

*)  Malmgren,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie  1870,   S.  460. 
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Aus  der  Nachbarschaft  der  Azoren  und  aus  der  nord- 
afrikanischen Mulde  erwähnt  ThOULEtO  mehrfach  Schichtung 
des  Bodensediments;  sie  durfte  in  den  meisten  Fällen  auf 
Tulkanische  Eruptionen  zurückzuführen  sein. 

Südlich  Yon  Neufundland  und  Neuschottland  beobachtete 
Lohmann*)  an  der  Grenze  von  rotem  Ton  und  Globigerinen- 
schlamm  eine  obere  kalkreichere  über  einer  unteren  kalkärmeren 
Schicht;  während  oben  pelagische  Foraminiferen  recht  häufig 
auftreten,  sind  sie  unten  sehr  selten,  die  in  beiden  Teilen 
enthaltenen  Quarzkömer  sind  unten  feiner  als  oben. 

Auch  die  Berichte  von  der  Expedition  des  „Planet"^) 
erwähnen  mehrfach  Schichtung  der  Grundproben,  so  an  der 
Elfenbein-Eûste ,  südöstlich  von  St.  Helena  und  besonders  an 
der  Ost-Küste  von  Madagaskar. 

Ebenso  ist  durch  vorläufige  Mitteilungen^)  bereits  einiges 
über  geschichtete  Sedimente  bekannt  geworden,  welche  die 
Deutsche  Südpolar-Expedition  im  südatlantischen  Ozean  beob- 
achtete. 

So  liegen  denn  bereits  aus  sehr  verschiedenen  Teilen  der 
Weltmeere  Angaben  über  Schichtung  am  heutigen  Meeresgrunde 
vor.  Immerhin  ist  die  Zahl  der  Fälle,  in  denen  bisher  eine 
Schichtung  festgestellt  wurde,  im  Vergleich  zu  den  Tausenden 
von  Grundproben,  die  zur  Untersuchung  gelangten,  eine  sehr 
geringe.  Nach  dem,  was  man  bis  jetzt  wuBte,  hatte  man 
sicherlich  noch  nicht  das  Recht,  die  Schichtung  als  ein 
Phänomen  anzusehen,  das  am  Grunde  der  heutigen  Meere 
allgemeine   Verbreitung  besitzt. 

Diesen  Standpunkt  betont  mit  besonderer  Schärfe  ThOULET, 
ja  er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  wenigen  bisher  bekannten 
Beispiele  von  Schichtung  lediglich  eine  Ausnahme  bilden, 
welche  die  Regel  bestätigt;  d.  h.  mit  anderen  Worten,  er  nimmt 
an,  daß  die  Sedimente  der  heutigen  Meere  im  allgemeinen 
ungeschichtet  sind.  Diese  Auffassung  legen  ihm  besonders 
Beobachtungen  von  dem  submarinen  Plateau  der  Iroise,  west- 
lich von  Brest,  nahe. 


*)  Resultats  des  Campagnes  Scientif.  Monaco,  Fase.  XXII,  1902, 
S.  61;  XXIV,  1905,  S.  45,  47,  61,  63. 

')  Untersuchungen  über  Tier-  und  Pflanzenwelt  usw.  zwischen  dem 
38.  und  50.0  nördl.  Br.     Sitz..Ber.  Preuß.  Akad.  XXVI,  1903,  S.  19. 

2)  Enthalten  in  Annalen  der  Hydrographie  84,  1906. 

*)  Berichte  von  der  Deutschen  Südpolar-Expedition,  Veröffentl.  d. 
Instituts  f.  Meereskunde,  Heft  1,  2,  5.—  Philippi:  Über  Grundproben 
and  geolog.-petrograph.  Arbeiten  der  Deutschen  Südpolar-Expedition. 
Verhandl.  d.  15.  Geogr.-Tages  zu  Danzig  1905,  S.  28. 
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Im  Jahre  1868  hatte  der  Fregattenkapitän  H.  DE  ROüJOÜxO 
eine  genaue  Grundkarte  der  Umgebung  von  Brest  entworfen. 
35  Jahre  später  fand  TnOULET  in  diesen  so  stark  bewegten 
Gey^ässem  genau  die  gleiche  Verteilung  des  Meeresgrundes 
und  schloß  daraus,  daß  nicht  beständiger  Wechsel,  sondern 
Permanent  die  Sedimentbildung  am  Boden  der  heutigen  Meere 
beherrscht.  Seine  Angaben^)  lauten  wörtlich  :  „La  permanence 
des  mêmes  fonds  constatée  après  trente-cinq  ans  dans  les 
parages  particulièrement  tourmentés  de  Tlroise,  permet  de 
penser  que  cette  permanence  est  générale  sur  tout  le  sol 
océanique.  Les  quelques  exceptions  connues  ne  font  que  confirmer 
la  règle;  elles  se  rapportent  à  des  détroits  ou  golfes,  sièges 
de  phénomènes  particulièrement  violents  ou  à  certaines  mers 
comme  la  Mer  du  Nord,  par  exemple,  que  sa  position  géo- 
graphique et  surtout  sa  très  faible  profondeur  rendent  com- 
parable à  une  immense  plage  dans  des  conditions  toutes 
spéciales  de  bouleyersement. 

On  est  donc  autorisé  à  établir  des  cartes  lithologiques 
sous-marines  qui  représentent  un  état  permanent  et  non  tempo- 
raire et  variable,  résultante  d'actions  qui  peuvent  éprouver 
individuellement  des  changements  mais  dont  la  somme  reste 
la  même." 

Nach  diesem  Urteil,  das  einer  der  besten  Kenner  der 
heutigen  Meeresablagerungen  fällt,  war  es  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  ozeanographische  Forschungen  zur  Losung  des 
Schichtungsproblems  beitragen  würden.  Diese  Sachlage  ist 
jedoch  durch  die  Arbeiten  der  Deutschen  Sudpolar-Expedition 
wesentlich  verschoben  worden.  An  einer  großen  Anzahl  von 
Grundproben  läßt  sich  erkennen,  daß  Schichtbildung  am  Boden 
der  heutigen  Meere  nicht  eine  Ausnahme,  sondern  die  Regel 
sein  durfte.  Zugleich  lassen  sich  in  vielen  Fällen  Vermutungen 
darüber  aufstellen,  welche  Faktoren  bei  der  Bildung  der 
Schichten  am  heutigen  Meeresboden  eine  Rolle  gespielt  haben 
mögen. 


')  Vgl.  Thoulet:  L'Océan,  Paris  1904,  S.  99. 

')  Campagnes  Scientif.  Monaco,  Fase.  XIX,  1901,  S.  9. 
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II.  Schichtung  in  den  Grundproben  der  Deutschen 
Sudpolar-Expedition. 

A.  Methode  der  Lotnngen. 

Zunächst  zeigen  die  Erfahrungen  der  Deutschen  Südpolar- 
Expedition  ziemlich  deutlich,  weswegen  die  Lotungen  früherer 
Expeditionen  verhältnismäuig  so  selten  eine  Schichtung  am 
Meeresboden  haben  erkennen  lassen.  Man  gebrauchte  bis  zur 
Expedition  der  „Valdivia"  zur  Aufnahme  der  Grundprobe 
meist  Rohre,  die  unten  durch  ein  Ventil  verschließbar  waren. 
Durch  dieses  wurde  allerdings  auch  ein  ganz  lockeres  Sediment 
in  der  Schlammröhre  zurückgehalten,  andrerseits  aber  drang 
das  Lot  nicht  besonders  tief  in  den  Meeresboden  ein,  und  das 
Sediment  wurde  beim  Passieren  des  Ventils  meist  wohl  durch- 
einandergemischt. Dazu  kam,  daâ  man  vielfach,  z.  B.  auf 
der  Deutschen  Tiefsee-Expedition,  verhältnismäßig  leichte  Sink- 
gewichte gebrauchte,  welche  die  Schlammrohren  nicht  allzu  tief 
in  den  Meeresgrund  hineinpreßten. 

um  möglichst  lange  Grundproben  zu  erzielen,  verwandte 
die  Deutsche  Sudpolar-Expedition  Schlammröhren,  die  an 
ihrem  Ünterende  offen  waren  und  nur  am  Oberende  durch  ein 
Kugelventil  verschlossen  wurden.  Wenn  größere  Tiefen  zu 
erwarten  waren,  gebrauchte  man  Sinkgewichte  von  35  kg; 
außerdem  wurden  die  Schlammröhren  länger  gewählt  als  bisher: 
der  kürzeste  Typus,  der  verwandt  wurde,  maß  40  cm,  der 
längste  2  m. 

Der  Erfolg  war  der,  daß  die  Deutsche  Südpolar-Erpedition 
Grundproben  von  ganz  außergewöhnlicher  Länge  erzielte.  Wäh- 
rend die  der  „Valdivia"  durchschnittlich  nur  7  cm  lang  waren, 
erreichten  sie  auf  dem  „Gauß^  eine  durchschnittliche  Länge 
von  30  —  40  cm,  eine  maximale  von  80  cm.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  daß  die  Aussicht,  eine  Schichtung  der  heutigen  Boden- 
sedimente zu  finden,  desto  günstiger  wird,  je  tiefer  man  in 
den  Meeresboden  eindringt. 

Allerdings  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daß  sich  die 
langen  Schlammröhren  der  Deutschen  Südpolar  -  Expedition 
öfters  nicht  füllten,  wahrscheinlich  weil  sie  den  Meeresboden 
nicht  ganz  senkrecht  trafen  und  sich  auf  ihm  sofort  umlegten. 
Vielfach  gingen  aber  auch  die  Instrumente  verloren,  in  manchen 
Fällen  wohl  deswegen,  weil  sich  die  Schlammröhre  zu  tief 
einbohrte,  und  der  Lotdraht  daher  beim  Einholen  abriß. 
So  sind  denn  die  schönen  Grundproben  des  „Gauß"  mit  dem 
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Verlust  vieler   Kilometer  Lotdraht  und    fast   aller   ozeanogra- 
phischen  Instrumente  erkauft  worden. 

B.    Schichtung  im  Globigerinenschlamm. 

Am  besten  kontrollierbar  ist  die  Schichtung  in  Ealk- 
schlammen,  besonders  im  Globigerinenschlamm.  In  diesen 
Torherrschend  hellgefarbten  Sedimenten  treten  mineralische 
Beimengungen  verschiedenen  Charakters  meist  schon  durch 
Farbenunterschiede  sehr  deutlich  hervor.  Außerdem  läßt  sich 
eine  ungleichartige  Zusammensetzung  sehr  leicht  durch  die 
chemische  Analyse  nachweisen. 

In  sämtlichen  Globigerinenschlammen  des  „Gauâ",  bei 
denen  eine  Kohlensaurebestimmung  möglich  war,  erhielt  man 
bei  Feststellung  des  Kalkgehaltes  im  obersten  und  untersten 
Teile  der  gleichen  Grundprobe  ungleiche  Werte.  Unter 
49  Grundproben,  deren  oberste  Kappe  als  Globigerinenschlamm 
bestimmt  wurde,  war  der  Kalkgehalt  bei  48  im  obersten  Teile 
höher  als  im  untersten,  nur  in  einem  Falle  konnte  man  bei 
Globigerinenschlamm  das  Umgekehrte  beobachten.  Ich  bin 
daher  wohl  berechtigt,  die  Abnahme  des  Kalkgehaltes  im 
Globigerinenschlamm  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche als  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung  und  diese 
Art  der  Schichtung  als  die  normale  zu  bezeichnen. 

1.  Normale   Schichtung    des    Globigerinenschlammes. 

Wenn  nun  auch  die  Abnahme  des  Kalkgehaltes  in  den 
tieferen  Teilen  der  meisten  Grundproben  ganz  allgemein  zu 
beobachten  ist,  so  ist  sie  doch  keineswegs  überall  gleich- 
mäßig stark. 

Tabelle  I. 


Länge 

der 

Probe 

CaCOa 

Station 

Tiefe 

oben 

unten 

Position 

m 

cm 

Proz. 

Proz. 

116 

4180 

31,5 

94,9 

92,6 

14M2'S.     6«    O'W. 

117 

4655 

28 

90,9 

88,9 

12M1'S.     6oi2'W. 

118 

5250 

35 

93,7 

83,1 

100  29 'S.     6«23'0. 

119 

3750 

34 

96,4 

91,2 

9M4'S.     8«89'W. 

120 

3690 

20 

95,9 

94,4 

90  22 'S.     9046'W. 

122 

3160 

35,5 

91,9 

88,9 

80  44 'S.   11051'W. 

124 

4120 

35 

95,2 

85,8 

40  25 'S.    160    4'W. 

125 

4170 

30,5 

89,7 

78,9 

30    O'S.    160    3'^^ 

126 

4080 

35 

93,3 

76,2 

20  13 'S.    160    3'W. 

128 

3330 

23,5 

91,4 

75,9 

00    8'N.  16oi7'W. 

130 

3230 

21 

86,2 

82,6 

00  25'N.  170  45 'W. 
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Unbedeutend  sind  im  allgemeinen  die  Unterschiede,  die 
sich  im  kalkreichen  Globigerinenschlamm  mittlerer  Tiefen,  wie 
er  sich  in  tropischen  und  subtropischen  Meeren  niederschlägt, 
feststellen  lassen.  Die  vorstehende  Tabelle  I,  welche  eine 
Anzahl  yon  Lotungen  auf  der  Strecke  zwischen  St.  Helena 
und  dem  Äquator  umfaßt,  zeigt  deutlich  die  relativ  geringen 
Abweichungen  im  Kalkgehalt. 

Groß  werden  jedoch  auch  in  den  warmen  Meeren  die 
Unterschiede  zwischen  oberstem  und  unterstem  Teile  einer 
Grundprobe,  sobald  man  in  größerer  Tiefe  lotet,  das  Sediment 
daher  sich  mehr  oder  weniger  dem  roten  Ton  nähert.  Viel- 
fach wird  dann  ein  Globigerinenschlamm  von  rotem  Ton 
unterlagert,  der  in  extremen  Fällen  sogar  ganz  kalkfrei  sein 
kann.     Solche  Beispiele  bringt  die  folgende  Tabelle: 


Tabelle 

II. 

Lange 

Ca  CO, 

Station 

Tiefe 

der 
Probe 

oben 

unten 

Position 

m 

cm 

Proz. 

Proz. 

26 

5260 

26 

35,9 

5,4 

35<>ll'S.     2M3'0. 

34 

5100 

28 

47,2 

26,0 

420  30 'S.    33M3'0. 

98 

4780 

27 

32,9 

3,1 

260  30 'S.    480  30'0. 

104 

4820 

ca.  15 

32,9 

0 

280  48 'S.    looiö'O. 

115 

5430 

23,5 

84,9     , 

47,9 

180  36 'S.     50    9'^v. 

135 

5320 

29 

81,7     ' 

38,7 

00  29'N.  180  57 'W. 

136 

5320 

81 

83,3 

40,1 

00  22'N.  180  54 'W. 

139 

5000 

22 

83,4 

51,3 

00  39'N.  180  54' W. 

Am  bedeutendsten  werden  jedoch  die  Unterschiede  in  den 
Grundproben  aus  sub  antarktischen  Gewässern,  bei  Annäherung 
an  das  Sudpolareis.  Hier  kann  der  Kalkgehalt  im  obersten 
und  untersten  Teile  um  30 — 40  Proz.,  ja  im  extremsten  Falle 
um    43,7  Proz.,  diflFerieren,    wie   aus    Tabelle   III    hervorgeht. 


Tabelle  III. 

Station 

Tiefe 
m 

Länge 

der 
Probe 

cm 

CaCOa 

oben           unten 
Proz.            Proz. 

Position 

38 
42 
44 

88 

1850 
4560 
3690 
3630 

17 
10 
15 
21 

45.2  25,1 

50.3  16.4 

37.4  0 
60,7          17,0 

460  17 'S.    480  54 '0. 
470  45 'S.   610  25'0. 
55025 'S.    830    o'O. 

450 39 'S.  730 2ro. 

Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908. 
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Man  darf  nun  fragen,  ob  diese  an  Stärke  zwar  sehr  ver- 
schiedene, aber  fast  in  allen  Globigerinenschlammen  vorhandene 
Differenz  im  Kalkgehalt  auf  eine  gemeinsame  Ursache  zurück- 
zuführen ist. 

EuÜAlMEL*)  nimmt  bei  den  wenigen  ihm  bekannten 
Fällen,  in  denen  Globigerinenschlamm  von  rotem  Ton  unter- 
lagert wird,  eine  jugendliche  Aufwärtsbewegung  des  Meeres- 
bodens an,  „die  das  Niveau  des  kalkfeindlichen  roten  Tones 
zuletzt  in  den  Bereich  haltbaren  Globigerinenschlamms  hinauf 
gehoben  hat^.  Eine  solche  Bodenbewegung  muBte  nach  unseren 
Forschungen  in  neuerer  Zeit,  wenigstens  im  atlantischen  und 
indischen  Ozean,  einen  sehr  großen  Umfang  gehabt  haben. 
Sie  hätte  an  deo  Küsten  entsprechende  Transgressionen  hervor- 
rufen müssen,  die  uns  in  dem  geforderten  Maßstäbe  und  als 
allgemeines  Phänomen  aus  den  jüngsten  Epochen  der  Erd- 
geschichte nicht  bekannt  sind. 

Sehr  viel  näher  liegt  es,  fur  die  Abnahme  des  Kalk- 
gehaltes in  der  tieferen  Bodenschicht  klimatische  Faktoren 
herbeizuziehen.  Der  geringere  Kalkgehalt  des  unteren  Teiles 
läßt  sich  in  den  Sedimenten,  die  reich  an  terrigenen  Elementen 
sind,  wohl  ungezwungen  durch  stärkere  Zuführung  von  klasti- 
schem, anorganischem  Material  erklären.  Diese  erfolgt  aber  in 
den  subantarktischen  Meeren  meist  durch  Eisberge  und  Treib- 
eis. Man  wird  daraus  schließen  dürfen,  daß  sich  die  tiefere 
Schicht  zu  einer  Zeit  bildete,  in  der  die  Außenkante  des  ant- 
arktischen Packeises  noch  weiter  im  Norden  lag  als  heute,  in 
der  auch  noch  sehr  viel  mehr  Eisberge  den  subantarktischen 
Ozean  durchzogen.  Man  wird  daher  die  Bildung  des  kalk- 
ärmeren Sediments  in  eine  Zeit  stärkerer  Vereisung,  wohl  also 
noch  in  das  Diluvium,  versetzen.  In  gleicher  Weise  hat,  wie 
oben  betont  wurde,  schon  Nansen,  wenigstens  zum  Teil,  eine 
ähnliche  Schichtung  am  Boden  des  Nordmeeres  zu  erklären 
versucht. 

Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  daß  diese  Erkärung  nicht 
ohne  weiteres  auf  die  küstenfernen  Schlamme  der  wärmeren 
Meere  zu  übertragen  ist.  Zwar  hat  sich  auch  in  niedrigen 
Breiten  die  Eiszeit  als  eine  Periode  stärkerer  Niederschläge 
erwiesen.  Die  Flüsse  waren  daher  in  jener  Zeit  wasserreicher 
und  konnten  mehr  klastische  Sedimente  dem  Meere  zuführen. 
Allein  ihr  Einfluß  mußte  auf  die  küstennahen  Meeresteile 
beschränkt  bleiben;  hier  dürfte  man  allerdings,  besonders  in 
der  Nähe  von  Flußmündungen,  eine  Abnahme  des  Kalkgehaltes 


*)  Krümmel;  Handbuch  der  Ozeanographie,  I,  2.  Aufl.,  S.  207. 
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im  unteren,  also  älteren  Teile  der  Grundprobe  einer  diluvialen 
Pluvialperiode  zuschreiben  können.  In  größerer  Entfernung 
Ton  der  Küste  wird  jedoch  früher  oder  spater  die  jeweilige 
Transportkraft  der  Flüsse  an  Bedeutung  verlieren.  Besonders 
läßt  sich  auf  diesem  Wege  nicht  erklären,  weswegen  die 
Differenz  im  Ealkgehalt  in  mittleren  Meerestiefen  gering  bleibt, 
in  größeren   hingegen  hohe  Werte  erreicht. 

Man  ist  da  versucht,  an  eine  nachträgliche  Auflösung 
des  Kalkes  durch  ein  im  Schlamme  zirkulierendes  „Grund- 
wasser^ zu  denken.  Diese  wäre  demnach  bei  tiefer  ge- 
legenen Sedimenten  intensiver  gewesen  als  bei  solchen 
geringerer  Tiefen.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  eine  derartige 
Auflösung  des  Kalkes  durch  das  Grundwasser,  lange  nach  der 
ersten  Ablagerung  am  Meeresgrunde,  noch  in  größerein  Maß- 
stabe stattfinden  kann.  Voraussetzung  wäre  ein  hoher  Kohlen- 
säuregehalt des  Grundwassers;  mit  anderen  Worten,  es  müßten 
sich  im  Grundschlamm  noch  größere  Mengen  von  organischer 
Substanz  vorfinden,  die  zu  Kohlensäure  oxydiert  werden 
können.  Dies  aber  ist  speziell  beim  roten  Ton  und  verwandten 
Ablagerungen  ausgeschlossen,  da  sich  in  diesen  Sedimenten 
Eisen  und  Mangan  in  ihren  höchsten  Oxydationsstufen  vor- 
finden. Außerdem  dürfte  gerade  in  dem  zähen  roten  Ton  das 
Grundwasser  entweder  gar  nicht  oder  nur  äußerst  langsam 
zirkulieren.  Man  ist  daher  auf  eine  andere  Erklärung  ange- 
wiesen, und  ich  glaube,  eine  solche  bei  Bearbeitung  der 
„Valdivia^'-Grundproben  gefunden   zu  haben. 

Wenn  man  neuere  Grundprobenkarten  mustert,  so  bemerkt 
man,  daß  die  Grenze  zwischen  rotem  Ton  und  Globigerinen- 
schlamm  durchaus  nicht  immer  in  der  gleichen  Tiefe  verläuft. 
Diese  Grenzlinie  liegt  im  allgemernen  am  tiefsten  nördlich 
vom  Äquator  imd  steigt  gegen  die  Antarktis  hin  an.  LOHMANN^) 
beobachtete  typischen  Globigerinenschlamm  auf  40°  N.  und 
zwischen  45  und  50°  W.  noch  bei  5798  m,  Peake*)  gibt  ihn 
etwas  weiter  östlich  sogar  noch  aus  5911  m  Tiefe  an.  un- 
mittelbar unter  dem  Äquator  fand  ihn  die  „Valdivia^  im  At- 
lantischen Ozean  noch  bei  5695  m,  im  südatlantischen  Ozean 
wurde  auf  dem  15°  S.  bereits  bei  5320  m,  auf  dem  24°  S. 
bei  5020  roter  Ton  durch  den  „Gauß"  nachgewiesen.  In 
den  mittleren  Teilen  des  indischen  Ozeans  traf  man  roten  Ton 
schon  bei  4700  m. 


')  a.  a.  0.,  S.  19. 

*)  Peaee:  On  the  results  of  a  Deep -Sea  Sounding  Expedition 
1899,  London  1901,  S.  28. 
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In  subantarktischen  Meeren  wurden  hingegen  schon  in 
Tiefen  von  2  —  3000  m  völlig  kalkfr eie  Sedimente  gelotet. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  ungleiche  Tiefenlage  des 
roten  Tones  und  verwandter  kalkfreier  oder  kalkarmer  Sedi- 
mente durch  eine  ungleichmäßige  Verteilung  des  kalkschaligen 
Planktons  zu  erklären  wäre;  etwa  in  der  Weise,  daß  dort,  wo 
die  Oberflächenschichten  sehr  reich  an  pelagischen  Foramini- 
feren  sind,  auch  die  Grundproben  einen  hohen  Kalkgehalt  be- 
sitzen, und  der  rote  Ton  erst  in  sehr  großer  Tiefe  beginnt. 
Nach  einer  freundlichen  Mitteilung,  die  mir  Herr  Professor 
C.  Apstein  zugehen  ließ,  sprechen  die  Resultate  der  bisherigen 
Planktonforschungen  nicht  fur  diese  Auffassung.  Im  sub- 
antarktischen Meere  konnten  auf  mehreren  Stationen  sehr  viele 
kalkabscheidende  Organismen  nachgewiesen  werden;  in  vielen 
Teilen  des  Indischen  Ozeans,  in  dem  die  obere  Tiefengrenze 
des  roten  Tones  abnorm  hoch  liegt,  fand  sich  ein  sehr  globi- 
gerinenreiches  Plankton,  während  das  des  sud  atlantischen 
Ozeans  stellenweise  auffallend  arm  an  pelagischen  Foramini- 
feren  war.  Man  wird  also  die  so  verschiedene  Tiefenlage  des 
roten  Tones  nicht  durch  eine  üngleichartigkeit  des  kalk- 
absondemden  Planktons  erklären  können. 

Schließlich  bin  ich  durch  die  Grundproben  der  „Valdivia" 
zu  dem  Schlüsse  geführt  worden,  daß  die  ungleiche  Lage  des 
roten  Tones  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Weltmeere  wahr- 
scheinlich in  der  Beschaffenheit  des  Tiefenwassers  ihren  Grund 
hat.  Fast  das  gesamte  kalte  Wasser,  das  sich  am  Grunde 
der  Weltmeere  findet,  ist  ursprünglich  antarktisches  Ober- 
flächenwasser  gewesen,  das  zur  Tiefe  gesunken  ist.  Das  Nord- 
polargebiet liefert  den  Weltmeeren  nur  sehr  wenig  polares 
Tiefenwasser,  weil  das  Nordpolarmeer  fast  überall  durch  mehr 
oder  minder  hohe  Schwellen  von  den  Tief  seegebieten  der 
übrigen  Weltmeere  getrennt  ist. 

Bei  der  wahrscheinlich  sehr  langsamen  Wanderung  des 
antarktischen  Tiefenwassers  nach  Norden  erwärmt  sich  dieses 
allmählich  und  verliert  mehr  und  mehr  seinen  ursprünglichen 
Sauerstoffgehalt.  Denn  der  Sauerstoff  muß  verbraucht  werden 
einmal  durch  das  Organismenleben  der  Tiefsee,  dann  aber  auch 
durch  die  Oxydation  der  Schwermetalle,  besonders  von  Eisen 
und  Mangan,  und  die  Zersetzung  der  organischen  Substanz. 
Je  weiter  nach  Norden,  desto  schwächer  wird  das  Organismen- 
leben, desto  unvollständiger  die  Zersetzung  von  organischer 
Substanz,  desto  geringfügiger  dementsprechend  auch  die  Pro- 
duktion von  Kohlensäure.  Es  wird  also  mit  wachsender  Ent- 
fernung von  der  Antarktis  die  Lösungskraft  des  Tiefenwassers 
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fur  kohleDsauren  Kalk  abnehmen.  Dadurch  würde  es  sich  un- 
gezwungen erklären, .  daß  der  Kalk  der  Planktonorganismen  in 
den  subantarktischen  Meeren  schon  bei  geringen  Tiefen  völlig 
aufgelöst  wird,  während  in  niedrigen  Breiten  und  besonders 
nördlich  vom  Äquator  sich  in  sehr  bedeutender  Tiefe  noch 
kalkreiche  Ablagerungen  bilden  können. 

£ine  sehr  erwünschte  Bestätigung  erfährt  diese  Auffassung 
durch  den  Vergleich  mit  den  Temperaturen  des  Bodenwassers, 
wie  sie  sich  auf  den  schönen  Karten  von  SCHOTT*)  nach  den 
Forschungen  der  Valdivia  darstellen.  Im  Indischen  Ozean 
und  im  westlichen  Teile  des  siidatlan tisch  en  ist  das  Tiefen- 
wasser sehr  kühl,  die  Temperaturen  liegen  hier  zwischen  0^ 
und  2^.  In  den  gleichen  Breiten  sind  jedoch  die  Tiefen- 
temperaturen des  östlichen  südatlantischen  Ozeans  nördlich  Tom 
submarinen  Walfischrücken  um  1^  bis  2^  höher.  Wenn  nun 
die  hier  vertretene  Auffassung  richtig  ist,  so  müate  roter  Ton 
sich  im  Indischen  Ozean  und  im  Westbecken  des  atlantischen 
sehr  viel  früher,  d.  h.  in  geringeren  Meerestiefen,  einstellen  als 
im  östlichen  südatlantischen  Ozean.  Dies  trifft  nun  tatsächlich 
zu.  Im  Indischen  Ozean  traf  die  „Valdivia"  roten  Ton  bereits 
bei  4700  m,  im  westatlantischen  Becken  fand  ihn  der  „Gauß" 
bei  wenig  über  5000  m,  während  östlich  vom  mittel  atlantischen 
Rücken  in  gleicher  Breite  ein  kalkreicher  Globigerinenschlamm 
noch  bei  550Ô  m  angetroflFen  wurde. 

Wenn  nun  heute  vielleicht  antarktisches  Oberflächenwasser 
auf  dem  60^  s.  Br.  zur  Tiefe  sinkt,  um  am  Grunde  der  Weltmeere 
nach  Norden  zu  strömen,  so  erfolgte  zur  Zeit  des  Diluviums, 
als  die  Packeiskante  möglicherweise  10®  weiter  im  Norden 
lag,  der  Abstieg  dieser  Wasserschicht  schon  unter  dem  50^  s.  Br. 
Bas  Tiefenwasser  gelangte  daher  mit  einem  größeren  Gehalt 
an  Sauerstoff  nach  Norden,  seine  soeben  geschilderten,  im 
wesentlichen  oxydierenden  Wirkungen  waren  intensiver,  und 
auf  diese  Weise  konnte  sich  in  einer  Tiefe  ein  roter  Ton  bilden, 
bei  der  heute  sich  ein  Globigerinenschlamm  niederschlägt.  Die 
Forschungen  des  „Gauß'^  zeigen  sehr  deutlich,  daß  zu  der 
Zeit,  in  der  sich  die  unteren  Schichten  bildeten,  also  wahr- 
scheinlich im  Diluvium,  der  Globigerinenschlamm  ein  geringeres, 
roter  Ton,  Diatomeenschlamm  und  Glazialsedimente  ein  aus- 
gedehnteres Areal  einnahmen  als  heute.  Der  rote  Ton  er- 
scheint uns  in  dieser  Beleuchtung  als  ein  Sediment,  dessen 
Bildung,  wenn  nicht  an  kaltes  Tiefenwasser  geknüpft,  so  doch 


*)  Wissenschaftliche  Ergebnisse  der  Deutschen  Tiefsee- Expedition, 
Erster  Band:  Ozeanographie.     Jena  1902. 
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mindestens  von  diesem  sehr  begünstigt  ist.  Kaltes  Tiefen- 
wasser  kann  aber  nur  existieren,  wenn  die  Polargebiete  vereist 
sind;  in  solchem  Sinne  kann  man  den  roten  Ton  als  indirekt 
glaziales  Sediment  auffassen. 

Vielleicht  findet  unter  diesem  Gesichtspunkte  auch  die 
merkwürdige  Tatsache  ihre  Erklärung,  daß  wir  nur  sehr  wenig 
ältere  Sedimentgesteine  kennen,  die  wir  mit  den  rezenten  Ab- 
lagerungen der  kustenfemen  Tiefsee  in  Parallele  setzen  können. 
Besonders  muß  es  auffallen,  daß  das  am  weitesten  yerbreitete 
Sediment  der  heutigen  Zeit,  der  rote  Tiefseeton,  in  früheren 
Erdperioden  nur  außerordentlich  spärlich,  wenn  überhaupt, 
nachgewiesen  worden  ist.  Auch  sind  meines  Wissens  die  für 
rezente  Tiefseeablagerungen  so  charakteristischen  Manganknollen, 
die  korrodierten  Haifischzähne,  die  isoliert  auftretenden  Ohr- 
knochen von  Walen  bisher  noch  aus  keiner  Formation  bekannt 
geworden. 

Man  hat  diese  Tatsachen  auf  verschiedenem  Wege  zu 
deuten  versucht.  Einmal  mit  der  Annahme,  daß  die  Tiefsee 
ein  relativ  junges  Gebilde  sein.  M.  E.  ist  es  nicht  recht  ein- 
zusehen, weswegen  gerade  erst  in  neuerer  Zeit  die  enormen 
Senkungsgebiete  der  Erdoberfläche,  als  welche  wir  den  Tief- 
seeboden aufzufassen  haben,  entstanden  sein  sollen.  Waren 
doch  in  manchen  Erdperioden  die  Krustenbewegungen  mindestens 
ebenso  intensiv  wie  etwa  im  Tertiär.  Ich  neige  der  Ansicht 
zu,  daß  sich  die  Bewegungen,  welche  die  Erdkruste  ausführt, 
mehr  oder  weniger  kompensieren,  d.  h.  daß  den  Hebungen  an 
der  einen  Stelle  Senkungen  an  einer  anderen  entsprechen. 
Den  Hebungsgebieten,  welche  die  Kontinente  darstellen,  würden 
nach  dieser  Auffassung  also  entsprechende  Senkungsfelder,  die 
Tiefseeböden,  gegenüberstehen.  Da  es  aber  in  allen  geo- 
logischen Zeiten,  von  denen  wir  hinreichende  Kenntnis  be- 
sitzen. Kontinente  gegeben  hat,  oder,  wie  wir  uns  vielleicht 
besser  ausdrucken  können,  da  immer  und  immer  wieder 
Kontinentalmassen  entstanden  sind,  so  müssen  auch  immer 
Tiefseebecken  existiert  haben  bzw.  immer  wieder  neu  gebildet 
worden  sein. 

Eine  andere  Auffassung  erklärt  die  scheinbare  Seltenheit 
vor  weltlicher  Tiefseeablagerungen  mit  der  Permanenz  der  Ozeane 
und  Kontinente.  Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  können 
allerdings  echt  abyssische  Sedimente  nie  oder  nur  außerordent- 
lich selten  über  den  Meeresspiegel  gehoben  werden.  Allein 
es  scheint  mir,  daß  man  an  der  Permanenz  der  Ozeane  und 
Kontinente   heute  nicht  mehr  festhalten  kann.     Besonders  das 


Digitized  by 


Google 


359 

Auftreten  alter  Gesteine  auf  ozeanischen  Inseln*)  versetzt 
dieser  Theorie  den  Todesstoß.  Denn  entweder  muß  man  in 
diesem  Falle  annehmen,  daß  ungeheure  Landmassen  mehrere 
1000  m  tief  unter  den  Meeresspiegel  versunken  sind,  oder  man 
wird  zu  der  Anschauung  gedrängt,  daß  diese  alten  Gesteine 
vom  Boden  der  Tiefsee  emporgestiegen  sind. 

So  scheint  es  mir,  daß  gegen  die  beiden  bisher  aufge- 
stellten Theorien,  durch  welche  die  Seltenheit  abyssischer 
Sedimente  in  älteren  Formationen  erklärt  werden  soll,  schwere 
Bedenken  geltend  gemacht  werden  können.  Ich  möchte  hier 
die  Ansicht  aussprechen,  daß  es  in  älteren  Formationen  sehr 
viel  mehr  echte  Tiefseebildungen  gibt,  als  man  bisher  annahm, 
daß  sie  aber  den  heutigen  abyssischen  Sedimenten  deswegen 
mehr  oder  weniger  unähnlich  sind,  weil  sie  sich  unter  ganz 
anderen  chemischen  und  physikalischen  Bedingungen  gebildet 
haben.  Wir  wissen,  daß  in  den  meisten  Perioden  der  Erd- 
geschichte die  Pole  nicht  vereist  waren,  daß  sich  vielmehr  die 
Polargebiete  eines  Klimas  erfreuten,  das  etwa  dem  heutigen 
der  gemäßigten  Zone  entspricht,  unter  diesen  Verhältnissen 
gab  es  kein  eiskaltes  Tiefseewasser.  Kühlte  sich  das  Meer- 
wasser im  Polargebiet  z.  B.  nicht  unter  10"  ab,  so  mußte  auch 
das  Tiefenwasser  mindestens  diese  Temperatur  besitzen.  Dem- 
entsprechend war  aber  auch  sein  Sauerstoffgehalt  geringer; 
bei  einem  Salzgehalt  von  35  ^/nu  werden  nach  Jacobsen  und 
KbÜMMEL')  bei  —  2®,  der  Temperatur  des  heutigen  Polarwassers, 
8,47  ccm,  bei  -f-  lO'^  nur  6,40  ccm  Sauerstoff  vom  Meerwasser 
absorbiert.  War  aber  in  früheren  Perioden  der  Salzgehalt  des 
Meeres  noch  höher  als  heute,  was  jedenfalls  nicht  unmöglich 
ist,  so  erniedrigt  sich  die  absorbierbare  Sauerstoffinenge  noch 
weiter.  Daraus  geht  hervor,  daß  in  einer  Periode,  in  welcher 
der  Pol  nicht  vereist  war,  erstens  die  Lebensbedingungen  für 
die  Tiefseefauna  ungünstiger  waren  als  heute,  daß  zweitens 
aber  auch  die  Oxydation  der  organischen  Substanz  am  Boden 
der  Tiefsee  nicht  so  energisch  vor  sich  gehen  konnte  wie  heute. 
Dagegen  war  vielleicht  das  Organismen  leb  en  in  den  Oberflächen- 
schichten der  vorweltlichen  Meere,  wegen  ihrer  größeren  Wärme, 
noch  reicher  entwickelt  als  jetzt.  Es  wanderte  also,  wenn 
dies  der  Fall  war,  mehr  organische  Substanz  von  der  Ober- 
fläche nach  der  Tiefsee,  sie  w^urde  aber  nicht  so  vollständig 
wie    heute    von   den   Tiefseetieren    verbraucht    oder    von    dem 


*)  Vgl.  Philippi:  Betrachtungen  über  ozeanische  Inseln.  Natur- 
wiss.  Wochenschr.  1907. 

')  Krümmel:  Handbuch  der  Ozeanographie  I,  2.  Aufl.,  1907, 
S.  296. 


Digitized  by 


Google 


360  _ 

im  Tiefseewasser  absorbierten  Sauerstoff  oxydiert.  Dement- 
sprechend wurde  im  Tiefseewasser  auch  nicht  so  viel  Kohlen- 
säure produziert  wie  heute,  seine  Lösungsfähigkeit  für  kohlen- 
sauren Kalk  war  also  geringer. 

Daraus  folgt  nun  der  Schluß,  daß  sich  in  früheren  Erd- 
perioden auch  in  sehr  großen  Meerestiefen  Sedimente  bilden 
konnten,  die  sich  durch  reichliche  Beimengung  von  organischer 
Substanz  und  mehr  oder  minder  hohen  Kalkgehalt  Yon  den 
heutigen  Ablagerungen  der  größten  Tiefen  unterscheiden. 

Man  wird  also  nicht  mehr  das  Recht  haben,  ältere  Ge- 
steine, die  reich  an  organischer  Substanz  oder  an  Kalk  sind, 
im  iibrigen  aber  modernen  Tiefseeablagerungen  entsprechen,  aus 
dieser  Gruppe  auszuschließen. 

Wenn  aber  wirklich  die  Tiefsee  erst  verhältnismäßig  spät 
besiedelt  worden  ist,  wie  JOH.  Walther  annimmt,  so  braucht 
man  deswegen  noch  nicht  die  Tiefseebecken  als  relativ  jugend- 
liche Bildungen  anzusehen.  £s  ist  sehr  wohl  denkbar,  daß 
erst  zu  einer  Zeit,  in  der  das  polare  Meerwasser  genügend  ab- 
gekühlt war,  sich  die  Lebensbedingungen  für  die  Tiefseetiere 
g&nstig  gestalteten.  Außerdem  ist  die  Verteilung  der  Kontinen- 
talmassen von  größtem  Einfluß  auf  die  physikalisch -chemischen 
Eigenschaften  der  tieferen  Wasserschichten.  In  einem  ostwest- 
lich sich  erstreckenden  Mittelmeere  zwischen  riesigen  Kontinental- 
massen, wie  es  vielfach  fur  das  Mesozoicum  angenommen  wird, 
konnten  die  Lebensbedingungen  der  Tiefsee  unmöglich  allzu 
günstig  sein,  da  die  Verbindung  mit  polaren  Meeren  unge- 
nügend war  oder  vielleicht  ganz  fehlte. 

Es  sei  hier  auch  auf  die  große  Verbreitung  sulfidischer 
Metall  Verbindungen  in  älteren  Sedimenten  hingewiesen.  Wenn 
sie  auch  im  Schlamme  der  heutigen  Meere  nicht  gänzlich  fehlen, 
so  treten  sie  doch  massenhaft  nur  in  räumlich  engbegrenzten 
Gebieten  auf.  Die  viel  größere  Häufigkeit  von  Metallsulfiden 
in  älteren  Formationen  deutet  ebenfalls  darauf  hin,  daß  das 
Tiefenwasser  der  Vorwelt  im  allgemeinen  sauerstoffarmer  war 
als  heute. 

Schichtung  in  der  Nähe  der  Eiskante. 

Während  im  offenen,  subantarktischen  Meere  die  unteren 
Teile  jeder  Grundprobe  konstant  kalkärmer  sind  als  die  oberen, 
läßt  sich  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  antarktischen 
Eiskante  eine  andere  Art  von  Schichtung  beobachten.  An 
drei  ziemlich  weit  voneinander  gelegenen  Punkten,  nämlich  dort, 
wo  der  „Gauß'*  zum  ersten  Male  das  antarktische  Packeis  be- 
rührte, wo  er  auf  der  Treibfahrt  Mitte  März  1903   unfreiwillig 


Digitized  by 


Google 


361 

das  offene  Meer  erreichte  und  wo  er  Anfang  April  das  Pack- 
eis endgültig  verlieB,  zeigte  sich  nämlich  in  den  Sedimenten 
zunächst  ein  Ansteigen  des  Kalkgehaltes  nach  unten  hin;  war 
die  Schlammröhre  tief  genug  eingedrungen,  so  folgte  diesem 
mittleren,  kalkreicheren  Teile  wiederum  ein  kalkärmerer. 

So  enthielt  auf  Station  49  (63*»  31  '  S.  94«  9  '  0.)  die  27  cm 
lange  Grundprobe  oben  3,1  Proz.  CaCOg,  der  meist  bentho- 
nischen,  unten  4,6  Proz.  CaCOs,  der  vorwiegend  pelagischen 
Foraminiferen  entstammte.  Auf  Station  50  (64 M  '  S.  91®  55'  0.) 
wurden  im  oberen  Teile  der  32  cm  langen  Grundprobe 
5,5  Proz.  CaCOs,  Ini  unteren  hingegen  11,3  Proz.  Ca  CO3  be- 
obachtet; auch  hier  beruht  die  Differenz  auf  einer  Zunahme 
der  pelagischen  Foraminiferen. 

Auf  Station  79  (63^43'  S.  82«  4'  0.)  wies  der  obere  Teil 
19,4  Proz.  CaCO^,  der  untere  27,9  Proz.  GaCOs  bei  einer  Grund- 
probenlänge Ton  ca.  32  cm  auf.  Das  Sediment  der  Station 
86  (62«  4' S.  75«15'0.)  war  im  obersten  Teile  der  '36  cm 
langen  Grundprobe  ein  kalkfreier  Diatomeenschlamm,  in  der 
Mitte  schaltete  sich  ein  Globigerinenschlamm  von  31,4  Proz. 
Kalkgehalt  ein,  der  zu  unterst  von  einem  fast  kalkfreien 
Glazialschlamme  abgelöst  wurde. 

Um  diese  eigenartige  Schichtung  zu  verstehen,  muß  man 
ins  Auge  fassen,  daß  die  Art  des  Sedimentes  sehr  stark  von  der 
Lage  der  Eiskante  beeinflußt  wird.  Unter  dem  antarktischen  Pack- 
eise bilden  sich  vorherrschend  organismenarme,  kalkfreie  Glazial- 
schlamme, außerhalb  desselben  meist  Diatomeen-  oder  Globi- 
gerinenschlamme.  Es  scheint,  daß  Schmelzwasserströme,  die 
unter  dem  Packeise  eine  bedeutende  Kraft  besitzen,  die  plank- 
tonischen Organismenreste  des  südlichen  Eismeeres  nach  Norden 
tragen   und   ihren  Absatz  erst  jenseits  der  Eiskante  gestatten. 

Dadurch  wird  die  Eiskante  zur  mehr  oder  minder  scharfen 
Grenze  sehr  verschiedener  Sedimente,  umgekehrt  läßt  aber 
auch  der  Charakter  der  Sedimente  einen  Schluß  auf  die  je- 
weilige Lage  der  Eiskante  zu. 

Wenn  nun  an  der  Packeisgrenze  der  untere  Teil  der  Grund- 
proben kalkreicher  ist  als  der  obere,  so  deutet  dies  auf  eine 
Verschiebung  der  Eiskante  nach  Süden  zur  Zeit  der  Bildung 
der  tieferen  Sedimentschicht.  Auf  den  ersten  Blick  scheint 
dies  den  Resultaten  zu  widersprechen,  die  wir  aus  der  Kalk- 
armut der  Unterschicht  in  den  offenen  subantarktischen  Meeren  ge- 
zogen haben.  Da  diese  unteren,  kalkärmeren  Teile  als  glazial 
gedeutet  wurden,  so  müßte  man  annehmen,  daß  auch  die  Grund- 
proben an  der  Eiskante  eine  frühere  stärkere  Ausdehnung  des 
Packeises,  nicht  das  Umgekehrte,  andeuten  müßten. 
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Demgegenüber  ist  einzuwendeD,  daß  der  Sedimentabsatz 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  antarktischen  Packeises 
sicher  sehr  viel  rascher  vor  sich  geht,  als  etwa  10°  weiter  im 
Norden.  Eine  Grundprobe  von  gleicher  Lange  wird  hier  viel- 
leicht schon  diluviale  Schichten  anbohren,  während  sie  un- 
mittelbar an  der  Eiskante  ganz  in  alluvialen  stecken  bleibt. 
Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  eigentiîmliche  Schichtung 
an  der  Eiskante  eine  „ postglaziale ^  Elimasch wankung  anzeigt. 
Wahrscheinlich  war  sie  von  geringem  Umfang,  wohl  imstande, 
die  Eiskante  eine  Strecke  weit  zurückzurücken  und  damit  un- 
mittelbar an  ihr  die  Sedimente  zu  verschieben;  in  größerem 
Abstände  vom  Packeise  hinterließ  sie  hingegen  in  den  Sedi- 
menten, wie  es  scheint,  keine  erkennbaren  Spuren  mehr. 

Andeutungen  einer,  möglicherweise  postglazialen,  Klima- 
Schwankung  gleichen  Charakters  hat  übrigens  auch  die 
schwedische  Südpol ar-Expedition  gefunden.  Am  Sidney  Her- 
bert Sund  auf  der  westantarktischen  Roß- Insel  entdeckte 
6.  AndebSSON*)  in  geringer  Höhe  über  dem  Meeresspiegel 
einen  geschichteten  Ton  mit  zahlreichen,  auch  gekritzten,  Ge- 
schieben, der  reich  an  marinen  Molluskenschalen  war.  Unter 
diesen  deuten  Thracia  meridionalis^  eine  ausgesprochen  sub- 
antarktische Spezies,  und  eine  große  Fo/uto-ähnliche  Schnecke 
auf  ein  wärmeres  Klima  hin.  Allzu  groß  kann  übrigens  der 
Unterschied  vom  heutigen  Klima  nicht  gewesen  sein,  da  auch 
das  Meer,  in  dem  sich  diese  Tone  ablagerten,  Eisberge  geführt 
haben  muß. 

Weitere  Untersuchungen  werden  festzustellen  haben,  ob 
diese  Klimaschwankung,  die  in  der  Antarktis  angedeutet  zu 
sein  scheint,  postglazial  ist,  und  welchen  Umfang  sie  gehabt 
hat.  Die  Frage  hat  ein  besonderes  Interesse  im  Hinblick  dar- 
auf, daß  im  Gebiete  des  nordischen  Diluvialeises  sich  viel- 
fach sehr  deutlich  eine  postglaziale  Klimaverbesserung  nach- 
weisen ließ,  auf  die  in  allerjungster  Zeit  wiederum  eine 
Verschlechterung  gefolgt  ist. 

2.    Abnorme   Schichtung. 

Neben  der  am  weitesten  verbreiteten  Art  der  Schichtung, 
die  auf  klimatischer  Grundlage  beruht,  und  die  ich  als  die  normale 
bezeichnet  habe,  war  in  einzelnen  Grundproben  ^  des  Süd- 
atlantischen  Ozeans  eine  ganz  abweichende  Art  zu  beobachten, 


*)  Od  the  Geology  of  Graham  Land.     Bull.  Geol.  Inst.  Upsala  VII, 
1906,  S.  58. 
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die  ich  zunächst  als  „abnorme^  bezeichne.  Hier  nimmt  der 
Kalkgehalt  nicht  mehr  wie  bei  der  normalen  von  oben  nach 
unten  ab,  sondern  ist  in  der  Grundprobe  unregelmäßig  verteilt. 
Dies  deutet  darauf  hin,  dafi  nicht  mehr  Temperatur-,  sondern 
Tiefenyerhältnisse  in  erster  Linie  den  Kalkgehalt  bestimmt 
haben. 

Wir  legen  unserer  Erklärung  die  von  den  meisten  Ozeano- 
graphen  geteilte  Anschauung  zugrunde,  dafi  ceteris  paribus 
der  Kalkgehalt  das  Sediments  sinkt,  je  tiefer  der  Meeresboden 
liegt.  Die  kalkige  Komponente  kûstenferner  Tiefseeschlamme 
setzt  sich  bekanntlich  fast  ganz  aus  den  Schalen  pelagischer 
Foraminiferen  zusammen;  diese  aber  werden  desto  stärker  durch 
das  Meerwasser  angegriffen,  je  mächtiger  die  Wassersäule  ist, 
welche  sie  beim  Niedersinken  zu  passieren  haben.  Im  Hin- 
blick darauf  läßt  also  eine  Erhöhung  des  Kalkgehaltes  im 
Bodensediment  auf  eine  Verflachung  des  Meeres  schließen  und 
umgekehrt. 

Am  schärfsten  ist  die  abnorme  Art  der  Schichtung  in  dem 
merkwürdigen  Sediment  der  Station  4  (0^11'  S.  18^6' W.) 
ausgesprochen,  das  in  der  Romanche-Tiefe  (7230  m)  gelotet 
wurde.  Nur  die  untersten  1,8  cm  der  ca.  46  cm  langen  Grund- 
probe sind  kalkhaltig  (Ca  CO3  =  47,2  Proz.) ,  alles,  was  dar- 
über abgelagert  wurde,  ist  hingegen  völlig  kalkfrei.  Dies 
deutet  wohl  mit  Sicherheit  anf  einen  plötzlichen  Einbruch  hin, 
der  nach  der  Ablagerung  der  untersten  Schicht  stattfand. 

Sehr  eigentümliche  Schichtung  zeigen  die  Grundproben 
der  Stationen  27  (35^31'  S.  5°  48'  0.,  5200  m),  28  (35°  39'  S. 
8«15'0.,  5210m)  und  29  (35«Ö3'S.  13^9' 0.,  4970  m).  Den 
obersten  Teil  bilden  Sedimente  von  mäßigem  Kalkgehalt,  der 
sich  zwischen  7,1  Proz.  (St.  27)  und  22,2  Proz.  (St.  29)  be- 
wegt. In  den  weiteren  10 — 20  cm  folgt  dann  eine  Zunahme 
des  Kalkgehaltes,  die  auf  Station  28  21,7  Proz.,  bei  29 
12,6  Proz.  und  bei  27  41,6  Proz.  beträgt.  Dann  sinkt  der 
Kalkgehalt  wieder  bis  auf  26,7  Proz.  bei  St.  27,  bei  St.  28  und 
29  hingegen  bis  auf  0.     Damit  endet   das  Profil  der  Stationen 

27  und   29;    durch   die    80  cm  tiefe  Grundprobe   der  Station 

28  ist  aber  noch  ein  tieferer  Teil  aufgeschlossen;  in  ihm  steigt 
der  Kalkgehalt  noch  einmal  bis  auf  46,3  Proz.,  um  schließlich 
zuletzt  wieder  bis  auf  0  zu  sinken.  Man  darf  also  hier 
direkt  von  einem  unruhigen  Hin-  und  Herflackern  des  Kalk- 
gehaltes reden,  und  die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  wohl 
sicher  in  Krustenbewegungen  des  Meeresbodens  zu  suchen. 

Eine  ähnliche  Inversion  der  normalen  Schichtung,  wie 
sie    die    oberen    Teile    der    eben   erwähnten    Grundproben   er- 
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kennen  lassen,  zeigte  sich  auf  den  Stationen  107  (28"  33 'S. 
4°  22'  0.  5080  m)  und  108  (28«  2'  S.  3"  43'  0.,  4160  m),  süd- 
östlich vom  Walfisch-Rücken.  Auf  St.  107  wuchs  bei  einer 
Länge  der  Probe  Ton  nur  12  cm  der  Kalkgehalt  nach  abwärts 
von  18,7  Proz.  auf  81,6  Proz.,  auf  St.  108  bei  15  cm  Länge 
von  31,1  Proz.  auf  74,3  Proz.  an.  Dies  deutet  wohl  mit 
Sicherheit  auf  eine  sehr  junge  Versenkung  von  recht  beträcht- 
licher Sprunghöhe. 

Junge  Krustenbewegungen  hat  man  auch  wohl  für  Station 
34  (42^30'  S.  33M3'0.,  5100  m),  in  dem  Graben  zwischen 
der  Prince  Edward- Insel  und  dem  afrikanischen  Festlande, 
anzunehmen.  Hier  bildet  die  oberste,  nur  1  cm  dicke  Schicht 
der  Grundprobe  ein  toniges,  hellbraungrau  gefärbtes  Sediment 
von  47,2  Proz.  Kalkgehalt,  danmter  lagert  eine  hellere  und 
weniger  kohärente  Schicht  von  64,3  Proz.  CaCO^,  die  nach 
unten  wieder  in  ein  dunkleres  und  tonreicheres  Sediment  von 
nur  26  Proz.  Ca  CO3  übergeht.  Die  unteren  Teile  besitzen 
also  die  normale,  auf  Klimaänderung  beruhende  Schichtung; 
abnorm  ist  aber  das  plötzliche  Auftreten  von  kalkärmerem 
Sediment  im  obersten  Teile,  und  man  ist  versucht,  hier  an 
eine  ganz  junge  Krustenbewegung  zu  denken,  durch  welche 
an  dieser  Stelle  der  Meeresboden  vertieft  wurde.  Auf  diese 
deutet  übrigens  auch  der  Kalkgehalt  der  mittleren  Schicht  hin, 
der  angesichts  der  heutigen  Tiefe  und  der  schon  ziemlich  weit 
nach  Süden  vorgeschobenen  Lage  der  Station  als  ganz  auBer- 
gewöhnlich  hoch  bezeichnet  werden  muß.  Für  mich  unter- 
liegt es  kaum  einem  Zweifel,  daß  die  mittlere  Schicht  in  einem 
sehr  viel  höheren  Niveau  abgelagert  worden  ist  als  die  oberste, 
heutige. 


€.    Mineralkörner,  die  nicht  jangvulkanischen  Ursprangs 
sind,  in  kiistenfemen  Tiefseeablagerangen. 

Mit  der  soeben  geschilderten  „abnormen**  Schichtung 
kombiniert  sich  ein  äußerst  merkwürdiges  Phänomen,  das  der 
Tiefseesande.  Das  heißt,  in  den  durch  abnorme  Schichtimg 
ausgezeichneten  Grundproben  treten  in  großen  Mengen  Mineral- 
körner auf,  deren  Vorhandensein  in  Ablagerungen  so  tiefer 
und  küstenferner  Meere  von  vornherein  ausgeschlossen  er- 
scheinen müßte.  Die  Mineralkörner  lassen  sich  in  ihrer  großen 
Mehrzahl  nicht  auf  jungvulkanische  Gesteine  beziehen;  sie 
stammen  im  wesentlichen  von  Tief  engestein  en  oder  krystallinen 
Schiefem,  d.  h.  von  solchen  Gesteinen,  die  man  im  Gegensatz 
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zu  den  jungyulkanischen  der  meisten  ozeanischen  Inseln  als 
kontinentale  bezeichnet  hat. 

Übrigens  gehen  abnorme  Schichtung  und  Tiefseesande 
einander  nicht  ganz  parallel.  In  einzelnen  Fällen,  in  denen 
abnorme  Schichtung  beobachtet  wurde,  z.  B.  auf  Station  34, 
fehlt  die  sandige  Beimengung,  in  andern  Fällen  treten  die 
Tiefseesande  auch  in  normal  geschichteten  Sedimenten  auf,  als- 
dann allerdings  meist  in  der  Nachbarschaft  Ton  abnormer 
Schichtung. 

Den  Anteil,  welchen  die  merkwürdigen  Sandkorner  an 
der  Zusammensetzung  der  Sedimente  bilden,  ebenso  die  Korn- 
größe habe  ich  mit  Hilfe  des  SCHOENE sehen  Schlämmapparates 
möglichst  genau  zu  bestimmen  versucht. 

Im  obersten,  13  cm  dicken,  hell  rötlichbraunen  Teile 
der  Station  4  (O^ll'S.   18M6' W.,    7230  m)   fanden   sich: 

Mioeralkörner  von  0,2    bis  0,6  mm  Durchmesser  8,5  Proz. 

-  0,1      -    0,2    .  -  4,9     - 

-  0.05    -    0,1    -  -  0,3     - 

In  der  zweiten,  bräunlichgrau  gefärbten,  12  cm  starken 
Schicht  waren  zu  oberst  noch  ziemlich  zahlreiche  Mineralkörner 
vertreten,  die  nach  unten  zu  rasch  abnahmen.  In  der  dritten, 
graubraunen,  7,7  cm  dicken  Schicht  fanden  sich  Mineralkömer 
nur  noch  in  sehr  geringen  Mengen,  TOn  da  ab  nach  unten 
fehlen  sie  nahezu  vollständig. 

Unter  den  Mineralkörnern,  die  fast  sämtlich  eckig  oder 
schwach  kantengerundet  sind,  herrschen  Piagioklase^  und 
rhombische  Pyroxene  vor;  daneben  kommen  grüne  und  bräun- 
liche gemeine  Hornblende,  farblose  Hornblende,  gemeiner  Augit, 
farbloser  Augit,  Biotit,  Chlorit,  wenig  Quarz  und  Glaukonit  vor. 

Nach  dem  Urteil  von  Herrn  Professor  ReixisCH,  dem 
ich  die  genaue  Bestimmung  der  Mineralkörner  verdanke,  ist 
die  ganze  Mineralgesellschaft,  abgesehen  von  einigen  mit  Glas- 
fetzen erfüllten,  wohl  andesitischen  Plagioklasen  ganz  und 
gar  nicht  jungvulkanisch.  Sie  durfte  vielleicht  am  ehesten 
auf  einen  Hypersthengneis  zurückzuführen  sein. 

Die  durch  abnorme  Schichtung  ausgezeichneten  Grund- 
proben der  Stationen  2  7  bis  2  9  verhalten  sich  hinsichtlich 
ihres  Gehaltes  an  Mineralkömem  sehr  verschieden. 


*)  Auf  Grund  der  Plagioklase  und  Hypersthene  hatte  ich  die 
Mineralkörner  in  dem  an  Bord  des  ^Gaoß"  gescbriebeDen  Berichte 
für  juDgvulkaDisch  gebalteD.  Diese  Aosicht,  die  auch  in  Lehrbücher, 
z.  B.  Krûmmels  Ozeanographie,  übergegangen  ist,  muß  daher  korrigiert 
werden. 
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Während  auf  Station  27  (Sb^  31'  S.  5^  48'  0.,  5200  m)  der 
Gehalt  an  Mineralkömem  0,7  Proz.,  auf  Station  2  8  (35°  39'  S. 
8"15'0.,  5210m)  1,8  Proz.  beträgt,  steigt  er  auf  Station  29 
(35"53'S.  13*^  9' 0.,  4970  m)  in  der  obersten  Schicht  bis  auf 
37,3  Proz.     Davon  entfallen  auf  die 

Korngröße  von  0,2  bis  0,6  mm     ...    1,1  Proz. 

-  0,1    -    0,2    -        .    .    .26,1      - 

-  0,05  -    0,1    -        ...  10,1      - 

man  muß  also  von  einem  Feinsand  sprechen. 

In  dem  mittleren,  kalkreicheren  Teile  der  Station  29 
steigt  der  Gehalt  an  Mineralkömem  sogar  bis  auf  47,3  Proz. 
Davon  entfallen  auf  die 

Korngröße  über  0,2  mm 2,8  Proz. 

von    0,1  bis  0,2  mm    .    .    .  29,5     - 

-  0,05  -    0,1    -      ...  15,0     - 

Die  mittlere  Mineralgröße  hat  sich  also  nicht  sehr  ver- 
ändert, während  kleinere  und  größere  Korngrößen  sich  stärker 
vermehrt  haben.  Im  untersten  Teile  der  Station  21,  einem 
völlig  kalkfreien  roten  Ton,  beträgt  jedoch  der  Gehalt  an 
Mineralkörnern   nur  noch   14,7  Proz.     Davon  entfallen  auf  die 

Korngröße  über  0,2  mm 0,9  Proz. 

von    0,1  bis  0,2  mm 12,2      - 

-      0,05  -    0,1    - 1,6      - 

Nach  Rkinisch  herrschen  unter  den  Mineralkömem  der 
Station  29  wenig  gerundete  Quarzkömer  vor.  Daneben  bemerkt 
man  Plagioklas,  Mikroklin,  seltener  Orthoklas,  Magnetit,  roten 
Granat,  gemeine  grüne  Hornblende,  Biotit,  selten  Epidot 
und  Zirkon.  Dazwischen  liegen  bräunliche  und  schmutziggrûne, 
konkretionäre  Massen,  die  möglicherweise  Phosphorit  und 
Glaukonit  sind.  Im  untersten  Teile  fand  sich  auch  ein  wohl 
sicher  glaukonitischer  Steinkern  einer  Pulvtnulina,  Daß  die 
Mineralkörner  kontinentalen  Gesteinen  entstammen,  dürfte 
wohl  kaum  besonders  hervorzuheben  sein.  Daß  sie  nicht  von 
der  südafrikanischen  Küste  herrühren,  zeigt  am  deutlichsten 
die  folgende  Station  30  (34M5'S.  16°59'0.,  3150  m),  die, 
obgleich  der  Küste  viel  näher  gelegen,  im  ganzen  nur  0,15  Proz. 
Mineralkörner  enthält. 


Erklärung  der  Tafel. 
Umrißkarte  des  atlantischen  Ozeans.  Die  gestrichelten 
Linien  deuten  die  Lagd  submariner  Erhebungen  an.  (Mittelatlantische 
Schwelle,  Walfischrucken  usw.)  Die  Kreuze  bezeichnen  die  Fundorte 
von  Tiefseesanden.  G.  4  bedeutet  „Gauß"- Station  Nr.  4,  Gz.  = 
„Gazelle",  V.  =  „Valdivia". 
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Ähnliches  beobachtete  der  „Gauß"  bei  der  Rückfahrt  durch 
den  sûdatl antischen  Ozean.  Auf  der  der  südafrikanischen 
Küste  zunächst  gelegenen  Station  103  (30M9'  S.  12°  5'  O., 
4030  m)  betragt  der  Gehalt  an  Mineralkömem  nur  0,15  Proz., 
er  steigt  bei  Station  104  (28"  48' S.  10°16'0.,  4820  m)  auf 
2,6  Proz.,  bei  Station  105  (29°  7'  S.  8M7'  0.,  5220  m)  auf 
3,8  Proz.,  bei  Station  106  (28°28'S.  5°  29' 0.,  5190  m)  aber 
plötzlich  auf  24,4  Proz.  In  allen  diesen  Sedimenten  ist  die 
Schichtung  noch  normal.  Während  auf  den  Stationen  104 
und  105  kontinentale  Mineralien,  besonders  Quarz,  weitaus 
vorherrschen,  ist  die  Grundprobe  von  Station  106  sehr  reich 
an  vulkanischem  Glas.  Auf  Station  107  (28®  33'  S.  4®  22'  O., 
5080  m)  tritt  abnorme  Schichtung  ein.  Der  Gehalt  an  Mineral- 
kömem  ist  hier  bis  auf  35,6  Proz.  gestiegen ,   davon   besitzen 

Korngröße  über  0,2  mm 13,7  Proz. 

zwischen  0,1   and  0,2  mm 8,3 

0,05   -     0,1    -      13,6      - 

Weitaus  die  größte  Menge  der  Mineralkörner  leitet  sich  auf 
dieser   Station   aus   kontinentalen   Gesteinen   ab. 

Die  nächste  Station  108  (28°  2'  S.  3°  43'  0.,  4160  m)  ist 
bereits  erheblich  ärmer  an  kontinentalen  Mineralkömem,  und 
auf  der  darauf  folgenden  Station  109  (27°  32'  S.  3^  7'  0., 
3230  m)  sind  sie  bis  auf  geringe  Spuren  verschwunden. 

Vielleicht  gehört  in  diese  Abteilung  auch  das  merkwürdige 
Sediment,  das  auf  Station  100  (28°  58'  S.  40^  58'  0.,  4980  m) 
sud  südöstlich  von  Madagaskar  gelotet  wurde.  Es  enthält  nicht 
weniger  als  58,2  Proz.  Mineralkömer  ;  davon  fallen  auf  die 
Größe 

über  0,2  mm •    ....    17,3  Proz. 

von  0,1    bis  0,2  mm 16,3      - 

-    0,05   -    0,1    -       24,6     - 

Daß  die  Mineralkömer  dieses  Sediments  von  der  afrikanischen 
Küste  kommen,  ist  kaum  denkbar,  da  diese  etwa  8  Längen- 
grade von  der  Lotstelle  entfernt  ist.  Auch  enthält  das  der 
Küste  näher  gelegene  Sediment  der  nächsten  Station  101 
(28°  30'  S.  38®  17'  0.,  4890  m)  erheblich  weniger  Mineralkömer, 
nämlich  nur  31,0  Proz.  Ebenso  ist  die  Herkunft  der  Mineral- 
kömer von  dem  über  300  Seemeilen  entfernten  Madagaskar 
durchaus  nicht  wahrscheinlich. 

Die  vom  „Gauß"  besonders  im  sûdatlantischen  Ozean 
gefundenen  Tiefseesande  sind  nicht  die  ersten  Exemplare  dieses 
werkwürdigen  Typs.  Schon  GÜMBEL  beschreibt  im  „Gazelle  - 
Werk  von  der  Station  2  6,  nördlich  von  Ascension,  (4^8,6  S. 
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15°  1,4' W.,  3931  m)  ein  Sediment,  das  sich  fast  vollständig 
aus  Quarzkörnchen  von  0,1  mm  Durchmesser  zusammensetzt; 
auch  Glaukonit  ist  vielleicht  vorhanden.  Daneben  treten  in 
geringen  Mengen  Bröckchen  basaltischer  Gesteine  auf. 

Auch  die  „Valdivia"  fand  auf  Station  85  (26M9,2' S. 
5'*54'0.,  5040  m)  ein  Sediment,  dessen  Gehalt  an  Mineral- 
kÖmern  auf  25  Proz.  geschätzt  wurde;  von  diesen  gehört  eine 
große  Anzahl  der  Gruppe  der  kontinentalen  Mineralien  an, 
auch  Glaukonit  ist  vertreten.  Besonders  zahlreich  treten  aber 
kontinentale  Mineralien  in  der  Ablagerung  der  Station  89 
(31°  21,1'  S.  9°  45,9'  0.,  5283  m)  auf,  wo  sie  fast  40  Proz.  des 
Sediments  zusammensetzen.  Quarz  wiegt  hier  weitaus  vor, 
sehr  bedeutungsvoll  ist  wieder  das  Vorkommen  von  Glaukonit. 

Zu  beachten  ist,  daß  zwischen  den  ,y  Val  di  via  ^-Station  en 
85  und  89  die  „Gauß"- Stationen  104 — 108  liegen,  von  denen 
bereits  das  Vorkommen  kontinentaler  Mineralkörner  erwähnt 
wurde. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  das  Netz  der  Tiefseelotungen 
besonders  im  sudatlan tisch  en  Ozean  noch  recht  weitmaschig 
ist,  das  aber  trotzdem  schon  auf  mindestens  einem  Dutzend 
Lotstationen  die  merkwürdigen  Tiefseesande  gefunden  wurden, 
so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  daß  das  hier  vorliegende 
Problem  durchaus  nicht  von  rein  lokaler  Bedeutung  ist. 

Es  ist  nun  die  schwierige  Frage  zu  beantworten,  wo  der 
Ursprung  der  Mineralkörner  von  kontinentalem  Habitus  zu 
suchen  ist,  die  sich  den  Sedimenten  der  kûstenfemen  Tiefsee 
beigemengt  haben. 

Am  nächsten  liegt  es  natürlich,  den  Ursprung  der  fraglichen 
Mineralkörner  auf  die  Kontinente  zu  verlegen.  Daran  hat 
wohl  Krümmel^)  gedacht,  als  er  bei  Besprechung  des  Sediments 
der  „Gauß"- Station  29  betonte,  daß  in  diesen  Meeresstrichen 
östliche  Winde,  besonders  im  November,  nicht  selten  seien. 
Nun  dürfte  es  sich  wohl  vorwiegend  um  den  bei  Kapstadt 
häufig  beobachteten  Südost  handeln,  aber  auch  ein  reiner  Ost- 
wind könnte  noch  keine  Mineralkörner  vom  Kaplande  nach 
der  Position  der  Station  29  verfrachten,  da  diese  südlicher 
liegt  als  das  Kap  Agulhas.  Auch  Strömungen  sind  nicht 
befähigt,  der  Station  29  das  Material  von  Südafrika  her  zuzu- 
tragen, da  sie  der  südafrikanischen  Küste  parallel  verlaufen, 
nicht  von  ihr  weg  setzen.  Wenn  die  Mineralkörner  der 
Station  29  von  der  Küste  des  Kaplandes  stammten,  so  müßten 
die  zwischen  ihr  und  der  Küste  gelegenen  Stationen  den  gleichen 


*)  Handbach  der  Ozeanographie  I,  2.  Aufl.,  S.  208. 
Zeitachr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  24 
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oder  noch  höheren  Gehalt  an  ihnen  aufweisen.  Dies  ist  aber 
keineswegs  der  Fall,  denn  zwischen  Station  29  und  die  Küste 
schiebt  sich  der  Globigerinenschlamm  der  Station  30  ein,  der 
ganz  normal  ist  und  Mineralkomer  nur  in  verschwindender 
Menge  enthält. 

Genau  das  gleiche  gilt  fQr  die  weiter  nordlich  in  der 
Kapmulde  gelegenen  „Gauß^- Stationen  104 — 108  und  die 
„Valdivia"- Stationen  85  und  87. 

Für  die  dem  Äquator  nahen  Stationen  „Gauß"  4  und 
,, Gazelle'^  26,  die  ziemlich  genau  in  der  Mitte  des  atlantischen 
Ozeans  liegen,  wird  wohl  kaum  jemand  an  einen  Transport 
der  Mineralkomer  vom  Festlande  her  denken  können.  Andern- 
falls wird  er  zu  erklären  haben,  weswegen  gerade  in  der  Mitte 
des  Ozeans  sich  kontinentale  Mineralkomer  in  Massen  anhäufen, 
während  sie  viel  näher  den  Kontinenten  ganz  oder  nahezu  ganz 
fehlen. 

John  Murray  möchte  für  die  „Valdivia**- Stationen  85  und 
89  an  einen  Transport  der  Kontinentalmineralien  durch  ant- 
arktische Eisberge  denken.  Dies  wäre  möglich;  denn  wenn 
auch  wohl  die  Positionen  der  beiden  Stationen  von  heutigen 
!EIisbergen  nicht  mehr  berührt  werden,  so  liegen  sie  doch 
vielleicht  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  diluvialen  Eisberge 
oder  hart  nördlich  davor.  Allerdings  müßten  alsdann  die 
Mineralkomer  wesentlich  auf  den  unteren,  vielleicht  noch 
diluvialen  Teil  der  Grundproben  beschränkt  sein,  was  jedoch 
nicht  der  Fall  ist.  Außerdem  zeichnen  sich  Sedimente,  die 
von  Eisbergen  beeinflußt  sind,  durch  die  höchst  ungleiche 
Korngröße  der  klastischen  Bestandteile  aus.  Meist  liegt  grobes 
und  feines  Material  in  ihnen  bunt  durcheinander.  In  den 
Tiefseesanden  des  sudatlantischen  Ozeans  ist  aber  das  klastische 
Material  auffallend  gleichkörnig,  und  eine  gewisse,  stets  geringe 
Korngröße,  0,6  bis  0,7  mm,  wird  fast  nie  überschritten. 

Wenn  man  aber  trotz  aller  dieser  Einwände  an  dem 
glazialen  Ursprung  der  Tiefseesande  in  der  Kapmulde  fest- 
halten will,  so  kann  man  doch  unmöglich  diese  Anschauung 
auf  die  dem  Äquator  nahen  Vorkommen  der  „Gauß"- Station  4 
uod  „Gazelle" -Station  26  übertragen. 

Alle  diese  Überlegungen  haben  mich  zu  der  festen  Über- 
zeugung gefuhrt,  daß  der  Ursprung  der  sudatlantischen  Tiefsee- 
sande auf  keiner  der  großen  Kontinentalmassen,  auch  nicht 
auf  der  antarktischen,  zu  suchen  ist. 

Wenn  aber  die  Sandkörner  nicht  vom  Rande  des  Ozeans 
stammen  können,  so  müssen  sie  in  diesem  selbst  ihren  Ursprung 
haben.     Man   wird   also   zu   der  Annahme   gedrängt,    daß   die 
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Mineral könier  you  Aufragongen  in  den  mittleren  Teilen  des 
sfidatlantischen  Meeres  sich  ableiten,  untersuchen  wir  nun, 
ob  diese  Auffassung  uns  vor  Unmöglichkeiten  stellt. 

Zunächst  läBt  eine  genaue  Untersuchung  der  Tiefseesande 
erkennen,  daß  sie  trotz  der  meist  sehr  bedeutenden  Tiefen, 
in  denen  sie  gelotet  wurden,  3931  bis  7230  m,  entschieden 
den  Charakter  eines  ufernahen  Sediments  besitzen.  Würde 
man  so  gleichkömig  feine,  mit  mehr  oder  weniger  Ton  ver- 
mischte Sande  untersuchen,  ohne  ihre  Herkunft  zu  kennen,  so 
würde  man  sie  zweifellos  fur  küstennahe  Ablagerungen  aus 
ungefähr  200  m  Tiefe,  nie  fur  Sedimente  der  kûstenfernen 
Tiefsee  ansprechen.  Zu  dem  Charakter  der  klastischen  Kompo- 
nente gesellen  sich  andere  litorale  Merkmale.  Fast  in  allen 
sûdatlantischen  Tiefseesanden  kommt  Glaukonit  vor;  wir  wissen 
aber,  daB  dies  Mineral  als  Neubildung  der  üferzone  angehört 
und  in  der  kûstenfernen  Tiefsee  nur  ganz  auBergewöhnlich 
vorkommt.  Sehr  charakteristisch  fur  viele  Tiefseesande  ist 
femer  das  Auftreten  von  Fischzähnchen,  die  sonst  in  Tiefsee- 
sedimenten  nur  ganz  vereinzelt  gefunden  werden.  Auch 
Schwammnadeln,  die  z.  T.  ziemlich  grob  werden,  konnten  viel- 
fach in  ungewöhnlich  großen  Mengen  nachgewiesen  werden. 
Wenn  auch  Schwammnadeln  in  Tiefseesedimenten  eine  weite 
Verbreitung  besitzen,  so  treten  sie  in  größeren  Massen  meines 
Wissens  doch  nur  in  üfemähe  auf.  Man  vergleiche  hier  das 
an  Schwammnadeln  so  reiche  glaukonitfûhrende  Sediment,  das 
in  dem  Valdivia- Werke  auf  Taf.  XVIII  (III)  Fig.  2  des  X.  Bandes 
von  der  Agulhas-Bank  abgebildet  worden  ist. 

Auf  die  Herkunft  von  einem  ganz  bestimmten  und  wahr- 
scheinlich in  der  Nachbarschaft  anstehenden  Gestein  deutet 
besonders  die  Zusammensetzung  der  Mineralkörner  im  oberen 
Teile  der  Grundprobe  „Gauß" -Station  4;  nach  ReiniscH  hätte 
man  es  wahrscheinlich  mit  einem  Hypersthengneis  zu  tun. 

Die  einzigen  Ablagerungen,  die  ich  mit  den  Tiefseesanden 
vergleichen  möchte,  sind  diejenigen,  welche  der  „Challenger** 
in  der  Nähe  des  St.  Pauls -Felsens,  also  ebenfalls  in  der  Mitte 
des  atlantischen  Ozeans,  lotete.  Auch  hier  stellen  sich  die 
kontinentalen  Mineralien  des  St.  Pauls -Felsens  schon  bei  einer 
Tiefe  von  3455  m  ein,  in  2600  und  1430m  Tiefe  setzen  sie 
bereits  1 5  und  30  Proz.  des  Sediments  zusammen  und  spielen 
eine  größere  Rolle  als  der  feinste  Schlamm  (fine  washings). 
Wenn  die  Grundproben  in  der  Nachbarschaft  des  St.  Pauls- 
Felsens  nicht  so  ausgesprochen  den  Charakter  einer  sandigen 
Ablagerung  tragen,  so  liegt  das  an  dem  Vorwalten  pelagischer 
Foraminiferen ,    das   sich    wiederum   durch   die   verhältnismäßig 
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geringe  Tiefe  erklärt.  Wären  die  Sedimente  am  St.  Pauls -Felsen 
in  denselben,  sehr  großen  Tiefen  abgelagert,  wie  die  meisten 
unserer  Tiefseesande,  so  würde  die  äußerliche  Übereinstimmung 
eine  sehr  große  sein.  Der  Hauptunterschied  würde  dann  darin 
liegen,  daß  die  Sedimente  am  St.  Paulsfelsen  auf  ein  altes 
Qlivingestein  zu  beziehen  sind,  während  der  Ablagerung  der 
„Gauß"- Station  4  wahrscheinlich  ein  Hypersthengneis ,  den 
übrigen  Tiefseesanden  aber  quarzreiche  kry stalline  Schiefer 
oder  Tiefengesteine  zugrunde  liegen. 

Die  kleine  Klippengruppe  des  St.  Pauls -Felsens,  die  nur 
bis  zu  31  m  über  den  Meeresspiegel  emporragt,  wird  in  ab- 
sehbarer Zeit  verschwunden  sein.  Sie  wird  von  den  Wellen 
bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  200  m  unter  dem  Meeresspiegel 
abgetragen  werden,  in  der  die  Wellenbewegung  erlischt.  Kein 
äußeres  Anzeichen  wird  alsdann  verraten,  daß  hier  ein  steiler 
Berg  aus  großer  Tiefe  bis  nahe  an  die  Wasseroberfläche 
emporragt.  Es  wird  alsdann  nicht  allzu  leicht  sein,  ihn  wieder 
aufzufinden.  Wüßte  man  aber  von  der  Existenz  eines  solchen 
submarinen  Berges  von  vorn  herein  nichts,  so  wären  die  Aus- 
sichten, ihn  mit  dem  Lote  nachzuweisen,  ziemlich  gering,  die, 
seinen  höchsten  Gipfel  zu  treffen,  minimal.  Wie  eugstehender 
Lotungen  es  bedarf,  um  solche  submarinen  Piks  aufzufinden, 
beweisen  die  Fahrten  der  Kabelleger  „Dacia**  und  „International*' 
über  die  SCHOTT*)  eingehend  berichtet  hat. 

Ich  bin  also  der  Meinimg,  daß  es  submarine,  bis  nahe  an 
den  Meeresspiegel  aufragende  Berge  sind,  vergleichbar  einem 
bis  auf  200  m  Meerestiefe  abgetragenen  St.  Pauls- Felsen,  von 
denen  sich  die  hier  besprochenen  Tiefseesande  ableiten. 

Aus  dem  besser  durchforschten  nordatlantischen  Ozean 
kennen  wir  eine  Anzahl  derartiger  submariner  Berge')  (Jo- 
sephinenbank,  150  m  unt.  M.,  Gettysburg- Bank,  59  m  unt.  M., 
Seine -Bank,  145  m  unt.  M.,  Dada- Bank,  91  m  unt.  M.  u.  a.  m.). 
Sic  sollen  allerdings  jungvulkanischen  Ursprungs  sein  (obgleich 
dies  nicht  in  allen  Fällen  erwiesen  ist),  würden  also  nicht 
Tiefseesande  von  kontinentalem  Habitus  liefern  können. 

Aus  dem  südatlantischen  Ozean  sind  uns  allerdings  einige 
isoliert  und  steil  aus  großen  Tiefen  aufsteigende  Kuppen  be- 
kannt, aber  sie  scheinen  nicht  so  nahe  an  die  Meeresober- 
fläche heranzureichen  wie  nordlich  vom  Äquator.  Nach  meiner 
Auffassung  ist  dieser  Gegensatz  zwischen  nord-  und  südatlan- 


*)    Wissenscbaftl.   Ergebnisse   d.  Deutsch.  Tiefsee  -  Expedition    I, 
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tischem  Ozean  lediglich  ein  scheinbarer  und  beruht  hauptsäch- 
lich darauf,  daß  uns  der  Meeresboden  südlich  vom  Äquator 
sehr  Tifel  weniger  bekannt  ist  als  nördlich  von  ihm.  So  er- 
gibt sich  die  Vorstellung,  die-  wir  vom  mittelatlantischen  Rucken 
südlich  von  Ascension  besitzen,  aus  Lotungen,  die  2  —  3  Brei- 
tengrade voneinander  entfernt  sind.  Wie  würden  wohl  die 
Alpen  aussehen,  wenn  wir  sie  mit  der  gleichen  Genauigkeit 
vom  Luftballon  aus  anlöten  und  das  so  gewonnene  Bild  auf 
der  Karte  eintragen  würden? 

Man  gewinnt  aus  dem  Studium  der  südatlantischen  Tief- 
seesande den  Eindruck,  daß  sie  sich  auf  ganz  bestimmte  Er- 
hebungen beziehen  lassen,  die  vielleicht  nicht  allzu  schwer 
aufgefunden  werden  können.  So  zeigen  die  „Gauß "-Stationen 
27  bis  29  ein  andauerndes  Steigen  des  Sandgehaltes  bis  zur 
Station  29,  der  Kurs  des  „Gauß"  näherte  sich  also  augen- 
scheinlich dem  hier  angenommenen  submarinen  Berge.  Dabei 
stieg  aber  der  Meeresboden  nur  unerheblich  an.  Eine  sub- 
marine Bank  ist  aus  der  Nachbarschaft  der  „Gauß"- Station  29 
bisher  noch  nicht  bekannt,  viel  weiter  südlich  liegt  die  durch 
die  „Valdivia"-Station  118  (40°  31 'S.  15"  7 '0.)  festgestellte 
Verflachung  des  Meeresbodens  von  ca.  5000  auf  2593  m. 

Sehr  deutlich  zeigen  die  „Gauß"- Stationen  104  bis  107 
die  Annäherung  an  den  Ursprungsort  kontinentaler  Mineral- 
körner bei  westlichem  Kurse,  also  mit  wachsender  Entfernung 
von  der  südafrikanischen  Küste,  an.  Von  Station  104  mit 
2,6  Proz.  Sandkörnern  steigt  der  Mineralgehalt  andauernd  bis 
Station  107,  wo  er  35,6  Proz.  erreicht.  Dann  fällt  er  rasch 
auf  23,9  Proz.  bei  Station  108  und  verschwindet  fast  völlig 
auf  Station  109.  Interessant  ist  es,  hiermit  die  geloteten 
Tiefen  zu  vergleichen.  Sie  betragen  auf  Station  104  4820  m, 
St.  105  5220  m,  St,  106  5190  m,  St.  107  5080  m,  St.  108 
4160  m,  St.  109  3230  m.  Die  Tiefseesande  erfüllen  also  hier 
gerade  den  tiefsten  Teil  der  Kapmulde  und  verschwinden,  so- 
bald der  Walfisch-Rücken  erreicht  wird.  Auf  diesem  selbst 
sind  sie  weder  vom  „Gauß",  noch  neuerdings  vom  „Planet" 
festgestellt  worden.  Es  macht  durchaus  den  Eindruck,  als  ob 
die  Mineralkörner  von  hoch  aufragenden  Teilen  des  Walfisch- 
Rückens  in  die  Kapmulde  gespült  worden  wären. 

Ein  ähnlicher  Zusammenhang  wie  zwischen  Walfisch- 
Rücken  und  den  Sedimenten  der  Kapmulde  scheint  zwischen 
dem  mittelatlantischen  Rücken  und  den  beiden  äquatornahen 
Vorkommen  von  Tiefseesand  zu  bestehen.  Die  von  der  „Ga- 
zelle" nördlich  von  Ascension  gelotete  te  Grundprobe  St.  26 
stammt   wohl    sicher  vom  Westabhange   des   mittelatlantischen 
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Rückens,  die  der  Romanche -Tiefe  ans  einer,  wie  es  scheint, 
räumlich  nicht  ausgedehnten,  aber  außerordentlich  steilwandigen 
und  tiefen  Einsenkung  in  diesen.  Nach  den  Lotungen  des 
„GauB^  ist  es  durchaus  möglich,  daß  hier  der  Meeresgrund 
ein  Gebirgsland  von  alpinem  Charakter  darstellt.  Wenn  an 
den  Rändern  der  steilen  Romanche -Tiefe  Berge  bis  nahe  an 
die  Meeresoberfläche  emporsteigen,  das  heißt,  wenn  die 
steilwandige  Tiefe  durch  ähnliche  Erhebungen  kompensiert 
wird,  so  findet  das  Vorkommen  Ton  Sandkörnern  am  Boden 
der  Romanche  -  Tiefe  m.  E.  eine  ganz  ungezwungene  Er- 
klärung. 

Über  die  Bodenyerhältnisse  in  der  Nähe  der  Romanche- 
Tiefe  schreibt  aber  y.  DryoalskiO-»  Tatsächlich  waren  die 
Unebenheiten  des  Bodens  außergewöhnlich  stark.  So  hatten 
wir  am  25.  September  bei  zwei  Lotungen,  die  nur  eine  Stunde 
voneinander  entfernt  waren,  wobei  das  Schiff  nördlich  treibend 
etwa  einen  Kilometer  yon  der  Stelle  der  ersten  Lotung  ab- 
gerückt sein  mag,  einen  Tiefenunterschied  Ton  500  m,  und 
zwar  neben  einer  Stelle,  von  der  wir  wenige  Tage  vorher  nur 
wenig  südlich  gestanden  nnd  dabei  über  2000  m  größere  Tiefe 
gelotet  hatten.  Wir  haben  es  also  mit  einem  überaus  steilen 
Anstieg  des  Meeresbodens  zu  tun,  wie  man  ihn  sonst  noch 
nicht  kennt." 

Schließlich  sei  fur  die  „Gauß"- Station  100  sudsüdöstlich 
von  Madagaskar,  die  ebenfalls  sehr  reiche  Sandbeimengungen 
trotz  großer  Tiefe  (4980  m)  besitzt,  darauf  hingewiesen,  daß 
durch  die  Arbeiten  des  „Planet"  in  südlicher  Verlängerung  der 
madagassischen  Ostküste  ein  Rucken  festgestellt  wurde,  der 
bis  zu  1500  m  unter  den  Meeresspiegel  ansteigt.  Es  ist  sehr 
wohl  möglich,  daß  er  für  die  Sedimentation  in  der  westlich 
Yon  ihm  gelegenen  Mulde  die  gleiche  Rolle  spielt  wie  der 
Walfisch -Rucken  fur  die  Kapmulde. 

Wenn  in  der  Tat  submarine  Erhebungen,  die  bis  hart 
unter  den  Meeresspiegel  hinaufreichen,  als  Ursprungsort  der 
kontinentalen  Tiefseesande  aufzufassen  sind,  so  wird  damit 
eine  neue  Frage  gestellt.  Sind  diese  aus  alten  Gesteinen  auf- 
gebauten untermeerischen  Berge  und  Rücken  Überreste  alter 
Kontinentalmassen,  Horste  zwischen  tief  abgesunkenen  Schollen, 
oder  haben  sie  erst  durch  junge  Erdbewegungen  ihre  jetzige 
Höhenlage  erhalten? 

Für  diese  Frage  ist  die  Beobachtung  von  größter  Wich- 
tigkeit, daß  die  Sandkörner  meistens  im  oberen  Teil  der  Grund- 


1)  Zam  KoDtioent  des  eisigen  Südens,  Berlin  1904,  S.  637. 
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proben  reichlicher  yertreten  sind  als  im  unteren,  in  einzelnen 
Fällen  sogar  TÖllig  auf  die  oberen  Lagen  beschränkt  sind. 

So  enthält  auf  Station  29  der  obere  Teil  38,3  Proz.,  der 
mittlere  47,3  Proz.,  der  untere  hingegen  nur  14,7  Proz.  Sand- 
körner. Auf  Station  107  beobachtete  ich  oben  35,6  Proz., 
unten  nur  1,9  Proz.,  auf  Station  108  oben  23,9  Proz.,  unten 
jedoch  nur  0,15  Proz.  Sandkörner.  Die  interessante  Grund* 
probe  Ton  Station  4  enthält  sie  nur  in  den  oberen  Teilen, 
nach  unten  hin  Terschwinden  sie  fast  Tölljg. 

Das  deutet  darauf  hin,  daß  die  submarinen  Erhebungen 
ihre  heutige  Höhenlage  erst  in  jüngster  Zeit  erhalten  haben. 
Wir  hatten  bereits  festgestellt,  daß  auch  die  Krustenbewegungen 
in  den  Mulden  sehr  jugendlichen  Alters  sind.  Es  erscheint 
demnach  sehr  naheliegend,  anzunehmen,  daß  Senkungen  in  den 
Mulden,  Hebungen  in  den  Rucken  und  Piks  gleichzeitig  auf- 
traten und  einander  kompensierten. 

Diese  Ansicht  ist  schon  von  HauoO  geäußert  worden; 
er  faßt  den  Atlantischen  Ozean  als  eine  riesige  Geosynklinale 
auf,  in  deren  Mitte  sich  eine  Geoantiklinale,  die  mittelatlantische 
Schwelle,  erhebt.  Danach  hat  man  eine  weitere  Vertiefung  der 
randlichen  Mulden  und  eine  Erhöhung  des  mittleren  Rückens 
zu  erwarten. 

Auf  jugendliche  Krustenbewegungen  deuten  auch  die  See- 
beben hin,  die  im  Gebiete  des  mittelatlantischen  Rückens 
häufig  beobachtet  worden  sind.  Besonders  die  Strecke  zwischen 
dem  St.  Pauls -Felsen  und  der  Romanche -Tiefe  ist  durch  eine 
sehr  große  Zahl  von  Seebeben  ausgezeichnet;  sie  scheinen  hier 
häufiger  aufzutreten    als   in  irgend  einem  anderen  Meeresteile. 

Ist  der  mittelatlantische  Rücken  tatsächlich  ein  Ketten- 
gebirge in  statu  nascendi,  vergleichbar  in  Richtung  und  Länge 
den  Anden,  so  muß  es  von  höchstem  Reiz  sein,  durch  genaue 
Lotungen  die  neu  entstehenden  Formen  und  die  Art  der  Sedi- 
mente, die  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirges  bilden,  zu  ver- 
folgen. Es  kann  wohl  sein,  daß  hier  unsere  Anschauungen 
vom  Mechanismus  der  Gebirgsbildung  in  ungeahnter  Weise 
befruchtet  werden  können.  Als  Beispiel  diene  eine  Aufgabe 
der  einfachsten  Art.  Ist  der  St.  Pauls -Felsen  wirklich  ein 
Teil  des  submarinen  Felsengrundes,  der  durch  gebirgsbildende 
Kräfte  in  neuester  Zeit  über  den  Meeresspiegel  emporgestoßen 
worden  ist,  so  können  sich  seine  Verwitterungsprodukte  nur 
in    den    obersten    Teilen    der   Tiefseeablagerungen    an    seinem 


0  Traité  de  Géologie  I,  Paris  1907,  S.  532,  vgl.  auch  Textfigar  38. 


Digitized  by 


Google 


376 


Fufie  finden.  Dringt  die  Schlammröhre  hier  tief  genug  ein, 
so  muâ  sie  alsdann  eine  Unterschicht  antreffen,  die  noch  keine 
Mineralkörner  vom  St.  Pauls -Felsen  enthält.  Sie  bildete  sich 
zu  einer  Zeit,  als  dieser  noch  nicht  in  den  Bereich  der  Bran- 
dungswellen emporgestiegen  war. 

Vielleicht  würde  auch  das  Rätsel  der  exotischen  Blöcke 
im  i^lysch  durch  die  hier  angedeutete  Art  von  Untersuchungen 
seine  Lösung  finden. 


Schlufl. 

Nach  den  Befunden  der  Deutschen  Südpolar  -  Expedition 
wird  man  die  Schichtung  der  Sedimente  am  Boden  der  heutigen 
Meere  als  ein  allgemein  verbreitetes  Phänomen,  ihr  Fehlen 
als  die  Ausnahme  zu  bezeichnen  haben.  Eigentlich  fehlt  wohl 
Schichtung  überhaupt  nirgends,  nur  sind  die  sich  bildenden 
Schichten  an  einzelnen  Stellen,  so  z.  B.  in  der  antarktischen 
Packeiszone,  zu  dick,  um  mit  unseren  gewöhnlichen  Tielbeeloten 
durchstoßen  zu  werden. 

Die  Forschungen  des  „Gauß"  durften  nachgewiesen  haben, 
daß  die  Schichtung  moderner  Sedimente  teilweise  auf  einer 
Veränderung  wichtiger  klimatischer  Faktoren,  teilweise  auf 
Krustenbewegungen  beruht.  Ein  drittes  Moment  scheint  nicht 
zu  existieren.  Festzustellen  bleibt  fur  die  meisten  fossilen 
Schichten  noch,  welche  der  beiden  Ursachen  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  vorliegt. 

Besonders  deutlich  imd  regelmäßig  tritt  Schichtung  in  den 
Gesteinen  auf,  die  sich  in  Geosynklinalen  bilden.  Ich  erinnere  an 
die  regelmäßige  Schichtung  der  siidostfranzösischen  unteren  Kreide 
in  bathyaler  Facies,  an  die  des  alpinen  Flysch  imd  ähnlicher, 
in  Flyschfacies  entwickelter  Gesteine.  In  den  Geosynklinalen 
ist  die  Schichtung  wohl  in  erster  Linie  durch  Krustenbewegung 
zu  erklären;  ob  klimatische  Faktoren  eine  Rolle  spielen,  steht 
noch  dahin.  Die  äußerst  regelmäßige  Aufeinanderfolge  oft 
gleichdicker  Schichten  deutet  auf  eine  Periodizität  des  Senkungs- 
Torganges  hin,  der  die  Bildung  von  Geosynklinalen  herbei- 
führt. 

Vielleicht  gelingt  es  neuen  ozeanographischen  Arbeiten, 
auch  am  Boden  der  heutigen  Meere  eine  Periodizität  der  Ab- 
lagerungsbedingungen festzustellen.  Möglich  ist  es,  daß  schon 
die  80  cm  lange  Grundprobe  der  „Gauß"- Station  28,  in  der 
zweimal  kalkreiches  und  kalkfreies  Sediment  miteinander 
wechselt,   eine  solche  andeutet. 
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Wir  dürfen  unsere  Hoffnungen  aber  noch  weiter  spannen. 
Wenn  es  möglich  ist,  am  Boden  der  heutigen  Meere  periodische 
Krustenbewegungen  nachzuweisen,  so  können  wir  vielleicht  auch 
über  deren  Ursachen  und  ganz  besonders  über  deren  Länge 
etwas  erfahren.  Es  würde  dann  möglich  sein,  die  Zeit,  in  der 
sich  ein  regelmäßig  geschichteter  Gesteinskomplex  bildete,  in 
absoluten  Maßen  zu  bestimmen. 


Manuskript  eingegangen  am  14.  Juni  1908] 
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9.   Die  Diadematoiden  des  württem- 
bergischen Lias. 

Von  Herrn  A.  Tornqüist  in  Königsberg  i.  Pr. 

Hierzu  Tafel  XV  bis  XIX  und  10  Textfignren. 


A.  Einleitung. 

B.  Die  Morpnologie  der  Diadematoiden-CoroDa. 

C.  Die  Systematik  der  liasischen  Diadematoiden. 

D.  Die  im  Lias  bekannten  Gattungen. 

E.  Die  Diadematoiden -Arten    des    württembergischen  Lias,    als 
Anhang  diejenigen  des  aargaoer  Lias. 


A.   Einleitung. 

Die  Beschäftigung  mit  fossilen  Ecbiniden  hatte  bei  mir 
in  den  letzten  Jahren  die  Oberzeugung  erweckt,  daß  die  genaue 
Kenntnis  speziell  der  im  Lias  gefundenen,  außerhalb  der 
Cidariden  stehenden  Ecbiniden  einen  besonderen  Wert  fur  die 
Beurteilung  der  Abstammungsyerhältnisse  der  im  Jura  plötz- 
lich in  großer  Menge  auftretenden  Diadematoiden  besitzen 
muß.  Kann  dieses  in  demselben  Maße  allerdings  auch  Ton 
den  triadischen  Ecbiniden  angenommen  werden,  so  versprach 
doch  zunächst  das  genauere  Studium  der  viel  zahlreicher  ge- 
fundenen und  z.  T.  nach  neueren  echinologischen  Gesichtspunkten 
ganz  imgenügend  durchforschten  Lias-Echiniden  besonderen 
Erfolg  und  einen  nennenswerten  Fortschritt  unserer  Kennt- 
nisse von  der  stammesgeschichtlichen  Evolution  der 
späteren  regulären  Ecbiniden. 

Während  unterdessen  die  französischen  Lias-Echiniden 
durch  LAMBhiRT  eine  Neubearbeitung  erfahren  hatten,  sind  wir 
speziell  über  die  süddeutschen  Lias-Echiniden  außerordent- 
lich wenig  orientiert  geblieben,  QUENSTEDT  hat  alle  die 
Diadematoiden  noch  in  die  Gattung  OidarU  eingereiht,  und 
auch  bei  den  neueren  Autoren  finden  wir  keine  Änderung 
hierin  und  keinerlei  Versuch,  die  umfangreiche  ausländische 
Literatur,    welche    seit    CoTTEAU    ganz    neue    Bahnen    einge- 
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schlagen  hatte,  zu  berücksichtigen  und  die  morphologischen 
Eigentümlichkeiten  zu  bewerten.  Nur  die  norddeutschen 
Lias-£chiniden  sind  im  Jahre  1872  durch  Dames  nach  neueren 
Gesichtspunkten  untersucht  worden;  dabei  haben  die  Arten 
ihre  dem  damaligen  Stande  der  £chinologie  entsprechende 
generische  Stellung  erhalten. 

Die  süddeutschen,  und  zwar  die  schwäbischen  Lias- 
Diadematoiden  zeigen  aber  gerade  eine  große  Anzahl  aus- 
gezeichneter Merkmale  in  z.  T.  sehr  schöner  Erhaltung,  so  daß 
ihr  genaues  Studium  zunächst  den  besten  Erfolg  versprach. 
Die  geringe  Größe  fast  aller  Arten  bietet  der  Untersuchung 
allerdings  erhebliche  Schwierigkeiten,  denen  aber  durch  die 
Benutzung  eines  der  neuen  stereoskopischen  Doppelmikroskope  ^) 
erfolgreich  begegnet  wurde.  Die  häufige  Anwendung  von 
Kalilauge  zur  Herauspräparation  hat  femer  ebenfalls  manches 
Neue  ergeben. 

Das  der  Torliegenden  Bearbeitung  zugrunde  liegende 
Material  verdanke  ich  vor  allem  den  Direktoren  der  geologi- 
schen Sammlungen  in  Tübingen,  Stuttgart  und  Berlin,  und 
spreche  ich  Herrn  Professor  Dr.  VON  KOKEN,  Herrn  Professor 
Dr.  E.  FbaaS  und  Herrn  Geheimen  Bergrat  Professor  Dr. 
VON  Branca  meinen  allerverbindlichsten  Dank  dafür  aus,  daß 
sie  mir  das  wertvolle  Material  hier  in  Königsberg  zur  Unter-, 
suchung  anvertraut  haben;  nicht  minder  dankbar  bin  ich  aber 
Herrn  Pfarrer  Dr.  Engel  in  Eislingen,  welcher  mir  die  nicht 
so  zahlreichen,  aber  besonders  schön  erhaltenen  Stücke  seiner 
Privatsammlung  von  Lias-Echiniden,  die  besonders  aus  der 
Umgebung  von  Eislingen  stammen,  ebenfalls  gesandt  hat; 
letzterem  bin  ich  ferner  ebenfalls  noch  für  einige  Auskünfte 
über  wûrttembergische  Fundpunkte  sehr  verbunden.  Ferner 
machte  mir  Herr  Professor  Dr.  Fbech  in  entgegenkommender 
Weise  auch  einige  Stücke  aus  der  Sammlung  des  Breslauer 
geologischen  Instituts  zugänglich.  Von  Herrn  Dr.  Krantz  in 
Bonn  konnte  ich  für  die  Sammlung  des  hiesigen  Institutes 
ferner  einige  Lias-Echiniden  kaufen,  welche  eine  immer- 
hin wertvolle  Ergänzung  zu  den  sehr  wenigen  Stücken  bilden, 
welche  schon  hier  vorhanden  waren. 

Alle  diese  seit  vielen  Jahrzehnten  zusammengekommenen 
Sammlungen   von   württembergischen  Lias-Echiniden    enthalten 


')  Ein  für  paläontolo^sche  Arbeiten  sehr  empfehlenswertes  In- 
strament  ist  das  40fache  vergrößerang  erreichende  Prismen -Doppel- 
Mikroskop  von  E.  Leitz  in  Wetzlar,  welches  von  mir  ständig 
benatzt  wird. 
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das  wichtigste  Material  von  süddeutschen  Arten  überhaupt; 
trotzdem  es  sich  um  eine  sehr  bedeutende  Stückzahl  baodelt, 
ist  die  Anzahl  der  Arten  doch  nur  eine  geringe,  so  daß 
tvohl  kaum  zu  erwarten  ist,  daß  andere  Sammlungen  und 
Institute  noch  andere  ï'orraen  enthalten  werden. 

Eine  wertvolle  Ergänzung  wird  aber  wohl  die  Unter- 
suchung der  wenigen  Formen  aus  Bayern,  dem  Reichslande 
und  aus  Baden  sein,  welche  mir  vorläufig  noch  nicht  zu  Ge- 
bote standen. 

Die  vorliegende  Untersuchung  soll  eine  Vorarbeit  zur 
Feststellung  der  Verwandtschaftsbeziehungen  und  der  Phylogenie 
der  Diadematoiden  überhaupt  sein.  Es  sind  die  Diadematoiden 
nicht  nur  die  überwiegenden  und  wichtigsten  Echiniden  des  Lias, 
sondern  die  Liaszeit  ist  auch  die  Epoche  der  Ent- 
wicklung der  Diadematoiden,  und  die  Ableitung  der 
seit  dem  Dogger  so  weit  getrennten  Typen  dieser  zweiten  großen 
Gruppe  der  regulären  Echiniden  voneinander  muß  von  den  Lias- 
formen  aus  erfolgen. 

Die  in  ihrer  Art  in  vieler  Hinsicht  gewiß  vortreffliche 
neuere  „Étude  sur  quelques  échinides  de  Tinfra-lias  et  du 
lias"^  ^^^  ^ß™  ausgezeichneten  Echinologen  M.  J.  LAMBERT 
zeigt  bei  näherer  Betrachtung  aber,  daß  die  Systematik  der 
Lias -Diadematoiden  noch  sehr  im  argen  liegt,  und  daß  es 
zur  Erlangung  der  notwendigen  Basis  für  eine  Beurteilung 
der  Verwandtschaft  der  Lias -Diadematoiden  unerläßlich  ist, 
zunächst  jede  der  vielen  Gattungen  auf  Herz  und  Nieren  zu 
prîîfen,  um  so  einerseits  der  unendlichen  Gattungszerspaltung, 
welcher  neuere  französische  Autoren  frohnen,  zu  steuern  und 
andererseits  die  alten  Galtungsdiagnosen  wieder  präziser 
herauszuschälen  und  eine  möglichst  korrekte  Systematik  und 
damit  scharfe  Übersicht  aller  Liasformen  zu  erzielen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  mit  der  Einziehung  einer  An- 
zahl neuer  Gattungen  den  Widerspruch  hervorragender  fran- 
zösischer Forscher  zu  erwecken,  zumal  ich  auch  des  ferneren 
nachweisen  werde,  daß  ältere  Gattungen,  bis  auf  GotteaU 
zurück,  eine  andere  als  die  ihnen  neuerdings  unterlegte  Be- 
deutung erhalten  müssen;  in  Anbetracht  aber,  daß  ich  mich 
zum  Teil  in  Übereinstimmung  mit  P.  M.  DUNCAN  befinde, 
welcher  in  seinen  systematisch  und  morphologisch  nicht  hoch 
genug  zu  bewertenden  Abhandlungen   aus   den   Jahren   1885') 

')  Bull,  de  la  soc.  des  scieucea  hist,  et  nat.  de  PYonno  1899,  1900. 

')  On  the  structure  of  the  Ambulacra  of  some  fossil  genera  and 
species  of  regular  Echinoidea.  Quart,  journ.  of  geol.  soc.  54,  S.  419. 
London  1885. 
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und  1891 0  im  Prinzip  zu  gleichen  Ansichten  gelangte, 
nehme  ich  keinen  Anstand,  die  im  folgenden  gelegten  Grund* 
sätze  fur  die  einzig  richtigen  zu  halten* 

Schon  Neuhayk  hat  in  seinen  „Stämmen  des  Tier* 
reiches^  (1,  1889,  S.  372)  auf  die  sehr  eigentümliche  liasische 
Gattung  Mesodiadetiia  als  eine  Form  hingewiesen,  bei  welcher 
kaum  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  zu  den  Cidariden  oder  zu 
den  Glyphostomen  zu  rechnen  ist,  derselbe  erörtert  auch  nach 
den  Untersuchungen  von  DuNCAN  und  AgaSSIZ  die  mögliche 
Ableitung  der  Diadematoiden  (Glyphostomen)  von  den  Cida- 
riden, ohne  aber  genügend  Material  gehabt  zu  haben,  sich 
des  näheren  über  die  Bedeutung  der  übrigen  Lias-Diade- 
matoiden  in  dieser  Hinsicht  auszulassen. 


B.   Morphologischer  Teil. 

Die  übergroße  Zersplitterung  der  Lias -Diadematoiden  in 
viele  Gattungen,,  bei  denen  vielfach  entwicklungsgeschichtlich 
unerhebliche  Unterschiede  zugrunde  gelegt  sind,  macht  einen 
Oberblick  äußerst  schwierig.  Es  soll  daher  zunächst  unsere 
Aufgabe  sein,  eine  scharfe  systematische  Gliederung  auf  Grund 
wichtiger  Unterschiede  aufzustellen.  Zu  dem  Zwecke  fragt  es 
sich  vor  allem,  welchen  Eigentümlichkeiten  der  Echiniden- 
corona  wir  volle  systematische  Bedeutung  beilegen  wollen,  so 
daß  sie  zur  Trennung  von  Gattungen  herangezogen  werden 
können,  und  welchen  Eigenschaften,  mögen  sie  noch  so  auf- 
fallend sein,  diese  Bedeutung  nicht  zukommt. 

Das  Scheitelschild  ist  bei  gewissen  Formen  sicher  in  ver- 
schiedener Weise  entwickelt,  im  ganzen  aber  weniger  variabel. 
Die  Einfügung  einer  „suranalen  Platte",  welche  später  zur 
exzentrischen  Lage  des  Afters  bei  Acrosalenia  und  Salenia 
fuhrt,  ist  bei  einer  Anzahl  der  Liasformen  nachgewiesen, 
andererseits  ist  aber  der  Aufbau  des  Apikaifeldes  bei  notorisch 
verschiedenen  Gattungen  wieder  einander  gleich.  In  den 
seltensten  Fallen  ist  zudem  diese  Partie  der  Corona  erhalten. 
Eine  Systematik  unter  vorwiegender  Benutzung  der  Ausbildung 
dieses  Teiles  der  Corona  ist  demnach  unmöglich.  Äußerst  selten 
sind  auch  Teile  des  peristomalen  Feldes  erhalten.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  daß  die  glyphostome  Ausbildung  des  Mund- 
randes bei  fast  allen  Diadematoiden  gegenüber  den  Cidariden  darauf 

*)  A  revision  of  the  genera  and  great  groups  of  the  Echinoidea. 
Joum.  of  the  Linnean  soc.  XXIII,  S.  \.    1891. 
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beruht,  daß  der  unterschied  zwischen  den  Ambulacraltäf eichen 
und  den  Interambulacraltäfelchen  bei  den  Diadematoiden  in 
ihrer  Breite  zurücktritt,  so  daß  die  Aurikeln  bei  vielen  Diade* 
matoiden  in  gleicher  Weise  den  Ambulacralzonen  wie  den 
Interambulacralzonen  aufsitzen.  Neumatb  hat  heryorgehoben, 
daß  aus  diesem  Grunde  dann  ein  Hinubertreten  der  AmbulacraN 
täf eichen  Ton  der  Corona  auf  das  Peristomhäutchen,  wie  es 
bei  Cidaria  eintritt  und  den  holostomen  Charakter  bedingt^ 
bei  den  Diadematoiden  so  gut  wie  ausgeschlossen  ist;  für  eine 
Trennung  der  einzelnen  Diadematoidengattungen  reicht  aber 
auch  die  mehr  oder  minder  deutliche  Ausbildung  dieser  Um- 
formung nicht  aus. 

Für  die  Trennung  der  Gattungen  yerbieibt  demnach  nur 
die  Beschaffenheit  der  Ambulacralregionen  und  Inter- 
ambulacral  region  en.  Die  Ausbildung  der  ersteren  wechselt 
dabei  natürlich  yiel  erheblicher  als  diejenige  der  Interambula- 
cralregionen.  Bei  ihnen  ist  außer  der  wechselnden  Ausbildung 
der  Stachelwarzen  auch  noch  ein  bemerkenswerter  Wechsel  in 
der  Anlage  der  Ambulacralporen  zu  erkennen. 

Die  Ausbildung  der  Ambulacralregionen  ist  für 
die  Systematik  unbedingt  das  wichtigste  Kriterium;  schon 
Duncan  hat  in  den  oben  genannten  Abhandlungen  auf  die 
große  Bedeutung  dieses  Teiles  der  Corona  hingewiesen. 

Die  Umgestaltung  der  Ambulacralregion  ist  zugleich  der 
wesentlichste  Vorgang  in  der  Entwicklung  der  Diadematoiden, 
so  daß  wir  aus  der  Beschaffenheit  derselben  sowohl  den  Grad 
der  Abänderung  Ton  den  Cidaroiden  als  auch  die  Verwandt- 
schaft der  Formen  untereinander  erkennen  können. 

Die  scharfe  Grenze  zwischen  den  aus  dem  jüngeren 
Palaeozoicum  aufsteigenden  Cidaroiden  und  den  im  älteren 
Mesozoicum  beginnenden  Diadematoiden  beruht  in  dem  sich 
langsam  immer  mehr  vergrößernden  Anteil,  welchen  die 
Ambulacralregionen  am  Aufbau  der  Corona  gewinnen. 

Die  Cidariden  besitzen  schmale,  einfache,  primäre  Am- 
bulacraltafeln,  welche  mit  je  einem  horizontal  stehenden,  auf 
jeder  Seite  des  Ambulacralfeldes  genau  unter  dem  folgenden 
stehenden  Porenpaar  versehen  sind;  außerdem  tragen  sie  nur 
kleine  Körnerwarzen  (Fig.  1).  Die  Ambulacralregion  bleibt  vom 
Scheitel  bis  zum  Mundschild  schmal  und  setzt  sich  auf  das 
Peristomfeld    fort,     wo     sie     zugleich     imbriziert*).      Wie    ich 


^)  Vgl.  ToRNQUiST,  Das  fossilfùhrende  Untercarbon  am  östlichea 
Roßbergmassi?  in  den  Südvogesen.  III.  BeschreibuDç  der  Echiniden- 
fauna.     Abhandl.  zur  geol.  Spezialkarte  von  Elsaß-Lothr.  V,  1897. 
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früher  gezeigt  habe,  greifen  die  Interambuiacraltafeln  über 
diese  Ambulacralrcgionen  bei  der  paläozoischen  Gattung 
Archaeocidaris  über;  dasselbe  ist  nach  DoedebleinO  auch 
noch  bei  triadischen  Cidariden  der  Fall.  Erst  die  Inter- 
ambulacra  der  späteren  Cidariden  sind  an  vertikal  zur  Ober- 
fläche der  Corona  stehenden  Flächen  mit  den  Ambulacral- 
feldem  verwachsen.  Diese  Cidaria  des  Jura  bleibt  dann  ein 
äußerst  konservativer  Typus  bis  in  unsere  Jetztzeit  hinein. 


Fig.  1. 
öontocidaris  biserialis  (nach  Döderlein). 

Die  zweite  große  Gruppe  der  Reguläres,  die  Glypho- 
stomen  oder  Diadem atoiden,  entwickelt  breitere  Ambulacral- 
tafeln,  welche  mit  immer  größer  werdenden,  schließlich  den 
inter ambulacralen  gleichkommenden  Hauptwarzen  bewehrt  sind, 
und  erhält  femer  komplizierter  angeordnete  und  ausgebildete 
Ambulacralporenpaare.  Beides  hat  eine  teilweise  Verschmelzung 
einer  Anzahl  von  Ambulacraltafeln  und  eine  allgemeine  Ver- 
breiterung der  Ambulacralrcgionen  zur  Folge.  Die  Ursache 
dieser  Umformung  sehe  ich  in  dem  Bestreben,  zahlreichere 
Hauptstachel  Warzen  und  damit  mehr  große  Stacheln  und 
andererseits  zahlreichere  Ambulacralfußchen  zu  erwerben.  Die 
Folge  dieser  hokeren  Ausbildung  der  Ambulacralrcgionen  ist 
eine  viel  stärkere  Anteilnahme  derselben  am  Aufbau  der 
Corona  und  eine  so  viel  größere  Verbreiterung  derselben  be- 
sonders am  peristomalen  Rande,  daß  schließlich  die  Aurikeln 
auch  den  Ambulacralrcgionen  aufgesetzt  sind. 

Mit  dem  Erwerb  dieser  Eigentümlichkeit  geht  nun  eine 
große  Anzahl  weiterer  Umformungen  der  Ambulacralfelder 
Hand  in  Hand,  welche  recht  komplizierte  Erscheinungen  dar- 
stellen. 

Bei  den  primitiveren  Diadematoiden,  den  im  folgenden 
als  Prodiadematidae  bezeichneten  Echiniden,  sind  die  ein- 
fachen Ambulacraltafeln  der  Cidariden  noch  erhalten;  die 
Porenpaare    sind   einzeilig,    genau    untereinander    gesetzt    und 


*)  DoEDERLKiN,    Eine  Eigentümlichkeit  triassischer  Ecbinoideen 
N.  Jahrb.  Min.  1887,  II,  S.  1. 
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manchmal  sogar  noch  horizontal  gestellt^  wie  es  das  neben- 
stehende Schema  bei  der  Gattung  Meaodiadenui  (Fig.  2)  zeigt. 
Die  Porenpaare  sind  hier  aber  schon  stets  in  einer  Versenkung 
gelegen,  die  von  einem  erhabenen  Rand,  dem  Peripodium, 
umrandet  ist.    Dieses  Peripodium  bleibt  bei  fast  allen  Diade- 


Fig.  2. 
Mesodiadema  marconissae  Lob.  sp.  (nach  Nbümayr). 

matoiden  deutlich  erhalten  ;  nur  bei  einer  Gruppe,  den  Echininae 
mit  ihren  Vorläufern  {Prototiara)^  wird  es  wesentlich  modi- 
fiziert. 

Bei  anderen  primitiven  Prodiade matidae  stellt  sich  dann 
eine  andere  Eigentümlichkeit  in  der  Anlage  der  Porenpaare 
ein,  die  oligopore  Ausbildung;  bei  derselben  sind  die  Poren- 
paare nicht  horizontal,  sondern  schief  gestellt;  stets  konver- 
gieren die  beiden  Porenpaare  einer  Ambulacralregion  dann 
nach  dem  Munde  zu  und  divergieren  nach  oben;  d.  h.  die 
innere  Pore  eines  jeden  Paares  steht  adorai  gegenüber  der 
äußeren  Pore,    so   wie    es    die   nebenstehende  Abbildung  einer 


Fig.  3. 
llemipedina  olifex  (Qu.  sp.)  s.  Taf.  XV,  Fig.  3,  dieser  Abhandl. 

Ambulacralregion  bei  llemipedina  zeigt.  Bei  allen  diesen 
Formen  sind  die  Stachel warzen  der  Ambulacralfelder  stets 
beträchtlich  kleiner  als  diejenigen  der  Interambulacralfelder. 
Stärker  vom  Cidariden- Typus  abweichend  werden  die 
Ambulacraltäfelchen    der    anderen    Diadematoiden.      Das   Peri- 


Digitized  by 


Google 


385 


podium  und  die  oligopore  Ausbildung  bleiben,  es  herrscht  aber 
das  Bestreben,  andauernd  größere  Stachel warzen  auf  den 
Ambulacralfeldem  auszubilden;  die  Folge  ist,  daß  sich  die  ein- 
fachen primären  Ambulacraltäfelchen  in  zusammengesetzte 
umformen.  Die  nach  innen  zu  gelegene  Tafelpartie  zeigt 
wegen  der  dort  entstehenden  großen  Stachelwarzen  das  Be- 
streben, sich  immer  weiter  zu  yergroßem,  um  dieser  großen 
Stachelwarze  immer  mehr  Platz  zu  geben,  andererseits  soll 
aber  einem  bei  Beibehaltung  der  einfachen  Täfelchen  erfolgen- 
den Ruckgang  der  Anzahl  der  Porenpaare  und  der  Ambulacral- 
fOßchen  entgegengewirkt  werden.  Daraus  resultiert  die  Bildung 
von    größeren    Inn entäf eichen    neben    sehr    zahlreichen  Poren- 


Fig.  4. 
Pseudodiadeina  (nach  CoTTEAü). 

täfeichen.  Die  Bildung  größerer,  stachelwarzentragender  Innen- 
tafeln (majeurs  der  Franzosen)  geht  durch  Verschmelzung  von 
mehreren  Ambulacraltäfelchen  vor  sich.  DUNCAN  hat  in  seiner 
oben  zitierten  Arbeit  (1885)  diesen  Vorgang  genauer  unter- 
sucht. Die  ursprünglichen  Grenzen  der  verwachsenen  Täfelchen 
sind  zwar  nur  selten  scharf  zu  erkennen;  Sladen^  ^^^  ^ 
Jahre  1883  bei  Coelopleurus  Pratti  d'Arch.  aus  dem  indischen 
Oligocän  solche  zum  erstenmal  deutlich  dargestellt.  DuNCAN 
will  in  dieser  Ausbildung  zwar  nur  eine  Vergrößerung  und 
ein  Wachstum  der  Innentafeln  erblicken;  ich  glaube  aber 
deutlich  erkennen  zu  können,    daß  es  sich   hier  um  eine  Ver- 


*)  Palaeontologia  indica  (14)  IV,  Taf.  39,  Fig.  12. 
Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  25 
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Schmelzung  von  Täfelchen  bandelt.  Ein  noch  recht  einfaches 
Stadium  dieses  Vorganges  ist  auf  der  vorstehenden  Figur  4, 
der  von  CoTTEAü  (Pal.  franc.,  Taf.  322,  Fig.  9,  14)  bei  Pseudo- 
diadema  beobachteten  Beschaffenheit  von  Ambulacralfeldem  zu 
ersehen. 

Diese  Ausbildung  wird  schlieBlich  eine  sehr  komplizierte. 
Es  können  mehr  als  f&nf  ursprünglich  einfache  Ambulacral- 
täfelchen  verwachsen,  so  daß  mehr  als  fünf  Porentäfelchen  auf 
ein  groBes  Innentäfeichen  kommen.  Während  nach  LOVEN  die 
Bildung  aller  Täfelchen  am  Rand  des  Scheitelschildes  erfolgt 
und  diese  in  ihrem  Yorrûcken  bis  zum  Äquator  der  Corona 
immer  weiter  wachsen,  erfolgt  am  peristomalen  Rand  wiederum 
eine  Resorption.  Die  Verschmelzung  geht  daher  zum  Teil 
während  des  Wachstums  der  Täfelchen  und  ihres  Yorrûckens 


Fig.  5. 
Gyphosoina  pseudodiadema  ÂG.  sp.  (Orig.  Königsberger  Sammlung). 

nach  unten,  peristomwärts,  vor  sich.  Bei  der  Resorption  am 
Peristom  werden  dabei  in  erster  Linie  die  stacheltragenden 
Innentäfeichen  betroffen,  während  auch  bei  diesem  Vorgang 
wieder  das  Bestreben  erkennbar  wird,  die  Ambulacralfufichen 
und  daher  die  porentragenden  Außentäfelchen  möglichst  zu 
konservieren.  Daraus  erklärt  sich  die  Anhäufung  und 
vielfach  das  regellose  Zusammendrängen  allein  von 
Porentäfelchen  ohne  dazugehörige  Innentafeln  am 
peristomalen  Rand.  Ein  Beispiel,  wie  stark  dieses  in  die 
Erscheinung  treten  kann,  gibt  die  nebenstehende  Fig.  ö  bei 
Cyphosoma,  Hier  von  einem  Einschieben  neuer  Porentafeln 
zu  sprechen,  wie  DUNCAN  es  tut,  erscheint  mir  nicht  gerecht- 
fertigt. 

Die  Häufung    der    Porentäfelchen    im  Gegensatz    zu    den 
Innentafeln  der  Ambulacralzonen  kann  ich  nur  auf  eine  Ver- 
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Schmelzung  yon  Mittelteilen  mehrerer  ursprünglich 
einfacher  Ambulacraltafeln  zu  einer  Innentafel 
auf  den  Flanken  und  auf  eine  starke  Resorption 
derselben  am  peristomalen  Felde  zurückführen,  neben 
welcher  das  Bestreben  der  Erhaltung  aller  Ambula- 
cralfuBchen    einhergeht. 


Fig.  6. 
Diademopm  Bakeri  Wright  sp.  Cott.  nach  Cottbaü. 


Fig.  7. 
DUidemopsis  Heeri  LoR.  s.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  dieser  Abhandlung. 

Gegenüber  den  Prodiadematidae  stellen  die  Diadematidae 
daher  diejenigen  regulären  Echiniden  dar,  bei  welchen  die 
einfachen  Primärtäf eichen  der  ersteren  in  die  zusammen- 
gesetzten Ambulacraltafeln  aller  höheren  Diadematidßn  über- 
gehen. 

Aber  noch  eine  andere  Anordnung  der  Poren  wird  bei 
den   Diadematiden    allmählich    neu   erworben.     Die   Einzeilig- 

25* 
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keit  der  beiderseitigen  Porenpaare  geht  nach  und  nach  ver- 
loren. Zunächst  treten  die  Porenpaare  zu  kurzen  Bogen  zu- 
sammen, so  wie  es  die  vorstehenden  Fig.  6  und  7  bei  Diode* 
mopsia  zeigen.  Diese  Anordnung  geht  aber  dann  in  deutliche 
Zwei-  und  Dreizeiligkeit  über.  Die  Porenpaare  rucken  gegen- 
einander derart  seitlich  auseinander,  daß  sie  nur  alternierend 
und  später  nur  jedes  dritte  übereinander  stehen. 

Die  bogenförmige  Anordnung  und  Zwei-  und  Dreizeiligkeit 
gehen  unmerklich  durch  unzählige  Übergänge  ineinander  über 
(Fig.  8  u.  9).    Morphologisch  zu  erklären  ist  diese  Aus- 


Fig.  8. 
Leiosoma  Lamberti  CoTT.  (nach  Cotteau). 


Fig.  9. 
Stomechicus  caei'is  Cott.  (nach  CoTTEAU). 

bildung  dadurch,  daß  bei  der  weiteren  Zusammen- 
drängung Yon  Porenpaaren  die  Bewegungsfreiheit 
und  Benutzung  der  vielen  Ambulacralfüßchen  durch 
eine  Yielzeiligkeit  ganz  bedeutend  erhöht  und 
schließlich  allein  ermöglicht  wird.  £s  bedeutet  diese 
Ausbildung  nur  eine  Potenzierung  des  oben  geschilderten  Be- 
strebens, dem  Echinid  möglichst  zahlreiche,  aktionsfähige 
Ambulacralfüßchen  zu  erwerben. 

Die     Entwicklung     dieser     komplizierteren     Gestaltungen 
der   Ambulacraltafeln    nimmt    im    Lias    seinen  Ausgang,    und 
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zwar,  wie  hier  besonders  hervorgehoben  werden  muâ,  nach 
dem  Auftreten  der  irregalären  Echiniden,  welche  diese  Merk- 
male auch  in  der  Tat  im  Jura  nicht  besitzen.  Hieraus  geht 
wohl  die  Wichtigkeit  der  genauen  Kenntnis  der  Lias- 
Echiniden  fur  die  Genesis  des  Echinidenstammes 
überhaupt  zur  Genüge  heryor. 

Diese  Betrachtung  durfte  zugleich  klar  gezeigt  haben, 
wie  groB  die  entwicklungsgeschichtliche  Bedeutung  des  Am- 
bulacralfeldes  bei  den  Diadematoiden  ist,  und  wie  berechtigt 
eine  Systematik  und  Trennung  der  Gattungen  gerade  nach 
der  Beschaffenheit  der  Ambulacralf eider  ist.  Mögen  auch  in 
der  Ausbildung  dieser  Verhältnisse  hier  und  da  Rückschläge 
erfolgt  sein,  so  ist  sie  doch  viel  regelmäßiger  und  ziel- 
bewußter erfolgt  als  diejenige  vieler  anderer  zur  Gattungs- 
trennung benutzter  Merkmale  der  Coronen.  Ich  nenne  hier 
nur  die  Trennung  nach  gekerbten  und  ungekerbten  inter- 
ambulacralen  Stachelwarzen,  welche  erfahrungsgemäß  wieder- 
holt gebildet,  wieder  verloren  und  neugebildet  worden  sind, 
wovon  später  die  Rede  sein  wird. 


C.   Die  Systematik  der  ältesten  Diadematoiden. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  weit  wir  diesen  festgestellten 
Entwicklungsgang  der  Ambulacraltafeln  auf  die  Systematik 
der  ältesten  Diadematoiden,  auf  diejenigen  des  Lias  und  die 
zweifelhaften  der  Trias,  anwenden  können. 

Duncan  teilt  seine  den  Cidaroida  gegenübergestellten, 
regulären  Diadematoida  in  die  beiden  Ordnungen  der  Strepto- 
somata  und  Stereosomata^  wobei  die  ersteren  die  seltenen,  mit 
beweglicher  Corona  versehenen  Formen  wie  die  rezenten 
Echinothuriden  enthalten,  die  hier  außer  Betracht  gelassen 
werden  können,  da  sie  ganz  gelegentliche,  jüngere  Seiten- 
formen der  jüngeren  Stereosomen  darstellen.  Unter  den 
Stereosomen  Diadematoidea  sind  vom  Lias  aber  nur  die 
Familie  der  Salenüdae  in  Form  der  Gattung  Âcrosalenia  und 
die  Familie  der  Diadematidae  vorhanden.  Nach  DüNCAN 
zerfallen  die  Diadematidae  in  vier  Subfamilien:  die  Diade- 
matinae^  Diplopodinaey  Pedinae  und  Orthopsinae]  diese 
Einteilung  beruht  auf  der  Verschiedenheit  der  Ambulacral- 
zonen.  Die  Subfamilie  der  Orthopsinae  soll  einfache  primäre 
Ambulacraltafeln  besitzen  mit  einreihigen  Poren.  Ich  kann 
das  für  die  Gattung  Orthopsis  aber  nicht  bestätigen;  wenn 
bei  ihr  auch   noch    eine   unvollständige  Verwachsung  der  Am- 
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bulacraltafelchen  vorliegt,  so  kommen  doch  auf  jede  der  großen 
Ambulacralwarzen  ca.  4  Porenpaare,  die  eine  deutliche  Trennung 
von  inneren  Warzentafeln  und  äußeren  Porentäfelchen  erkennen 
lassen.  Es  können  in  eine  solche  Gruppe  vielmehr  allein 
die  primitivsten  Diadematoida  zusammengefaßt  werden,  wie 
sie  ausschließlich  nur  bis  zum  Lias  vorkommen.  Ich  schlage 
daher  vor,  diese  oben  besprochene,  ungeheuer  einfache  Aus- 
bildung der  Ambulacra  zur  weiteren  Trennung  dieser  Formen 
von  allen  übrigen  Diadematoida  zu  benutzen  und  sie  als 
Prodiademattdae  den  Diadematidae  überhaupt  gegenüber- 
zustellen. Yon  den  letzteren  kommen  dann  im  Lias  nur 
Vertreter  der  DüNCAKschen  Subfamilie  der  Diadematinae 
und  der  Pedinae  vor.  Die  Diplopodinae  sind  ausnahmslos 
jüngere  Formen.  Unter  den  Diplopodinae  kennt  DüNCAN 
nur  zwei  jurassische  Gattungen:  Diplopodia  und  PhymechinuSy 
unter  den  Pedinae  laßt  er  nur  folgende,  mit  Ausnahme  der 
zuerst  genannten  Gattung,  alle  erst  vom  Dogger  ab  er- 
scheinende Gattungen,  Pedina,  Pseudopedina^  StomechinuSy 
Heterocidaris  und  Polycypkus  gelten.  In  allen  Gruppen 
sind  dann  naturlich  noch  zahlreiche  andere  cretaceische, 
tertiäre  und  rezente  Gattungen  einzuordnen.  Unter  den  Dia^ 
dematinae  kennt  DüNCAN  außer  Diadema  dagegen  nur  die  rein 
jurassischen  Gattungen:  Placodiadema y  Pleurodiadema  und 
Magnosia.  Er  streicht  die  oft  genannte  Gattung  Peeudo- 
diadema  und  erkennt  den  liasischen  Diademopsie^  Micro- 
diadema  und  Hemipedina  nur  die  Rolle  von  Untergattungen 
von  Diadema  zu. 

Labibert  hat  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  sehr  viel 
mehr  liasische  Diadematoidengattungen  namhaft  gemacht;  er 
unterscheidet  DiademopsiSy  Hemipedina,  Palaeopedina^  Meso- 
diadema,  Eodiadema  und  Prototiara.  Als  ebenfalls  im  Lias 
vorkommend  führt  derselbe  Autor  schließlich  noch  in  einer 
am  Ende  seiner  Arbeit  gegebenen  Liste  an:  Paeudodiadema^ 
Glyptodiadema,  Microdiadema^  Pedina  und  Acroealenia. 
Über  alle  diese  Angaben  und  Gattungen  wird  nun  im  folgen- 
den bei  der  kritischen  Betrachtung  der  im  Lias  bis  heute 
nachgewiesenen  Gattungen  die  Rede  sein. 

Die  im  folgenden  zugrunde  gelegte,  sich  auf  die  Ent- 
wicklung der  Ambulacralregionen  beziehende  Systematik  der 
Diadematoidea  hat  mich  aber  zu  dem  folgenden  Schema 
gefuhrt. 

Die  sterosomen  Diadematoidea  der  Liasstufe  zer- 
fallen in: 
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I.   Familie  JProdiadenuUidae 

Ton  ivelcher  folgende  Gattungen  im  Lias  bekannt  sind: 

1.  Mesodiadema 

2.  Hemipedina  {Eodiadema) 

3.  Prototiara. 

U.  Familie  IHadenuMdae 

mit  folgenden  im  Lias  bekannten  Gattungen: 

4.  Diademopsis 

5.  Paeudodiadema 

6.  Engelia 

7.  Microdiadema 

8.  Palaeopedina 

9.  Pedina 

10.    Acroaalenia, 

Der  Grund,  die  Prodiadematidae  abzutrennen  und  sie 
allen  jüngeren  Formen  gegenüberzustellen  ist  der,  daß  sie 
allein  noch  nahe  Beziehungen  zu  den  Oidaroida  zeigen. 


D.  Die  Lias-Gattungen. 
I.   Familie  J^rodiademaUdcie. 

In  dieser  Familie  vereinige  ich  alle  Diadematoiden, 
welche  einfache,  nicht  in  Warzen-  und  Porentafeln  getrennte 
und  unyerwachsene  Ambulacraltafeln  besitzen,  auf  denen  je 
ein  Porenpaar  einer  jeden  ambulacralen  Hauptwarze  entspricht. 

Durch  diese  einfache  Beschaffenheit  der  Ambulacral- 
täf eichen  zeigen  diese  Formen  noch  eine  große  Ähnlichkeit 
mit  cidaroiden  Ambulacraltafelchen.  Besonders  ist  dieses  bei 
der  Gattung  Mesodiadema  der  Fall,  welche  sogar  noch 
horizontal  gestellte  Porenpaare  besitzt,  und  in  deren  nächste 
Nahe  wohl  die  als  Cidarie  regul^ris  MSTR.  in  der  Literatur 
benannte  triadische  Echinidenform  von  St.  Cassian  gehören 
mag.  Yon  der  Gattung  Cidaris  unterscheiden  sich  diese 
primitivsten  Diadematoiden  nur  durch  die  breitere  Form  und 
den  ungeschlängelten  Verlauf  ihrer  Ambulacralregionen.  Immer- 
hin ist  die  Breite  der  Ambulacralregion  selbst  am  peristo- 
malen  Eand  stets  erheblich  geringer  als  bei  den  übrigen 
Diadematoiden. 
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Die  mit  schief  gestellten  Porenpaaren  Tersehenen  Pro- 
diadematoiden  sind  den  Diadematiden  schon  ähnlicher,  bei 
ihnen  werden  die  Ambulacralregionen  peristomal wärts  breiter, 
erreichen  aber  nie  die  Breite  der  Interambulacralzonen.  Bei 
der  Gattung  Uemipedina  stellt  aber  die  randliche  Ober- 
lagerung der  Interambulacraltafeln  über  die  Ambulacraltafeln 
ein  altertümliches  Merkmal  dar,  welches  zu  der  primitiven 
einfachen  Ausbildung  der  Ambulacraltafeln  noch  hinzu- 
kommt. 

Eine  sehr  eigentümliche  Gattung  ist  das  rezente  Aspido- 
diadema,  welches  ebenfalls  einfache  Ambulacraltäfelchen  mit 
je  einer  Pore  besitzt,  so  daß  auch  diese  Gattung  vielleicht  in  die 
Prodiadematidae  einzureihen  ist.  Genetisch  durfte  diese 
rezente  Gattung  aber  mit  den  anderen  ausschlieBlich  liasischen 
Prodi adematiden  nichts  zu  tun  haben.  AqaSSIZ  hat  in  seinem 
„Report  on  the  Echinoidea  dredged  by  H.  M.  S.  Challenger^ 
(1881)  diese  Gattung  genauer  beschrieben  und  abgebildet, 
nachdem  er  sie  kurz  vorher  (1879)  neu  aufgestellt  hatte.  Er 
hebt  ihre  intermediäre  Stellung  zwischen  den  Cidariden  und 
den  Diadematiden  besonders  hervor,  erkennt  ihr  aber  auch 
Beziehungen  zu  Salenia  und  Hemicidaris  zu.  Bei  der  außer- 
ordentlichen Übereinstimmung  der  Interambulacraltafeln  und 
ihrer  Hauptstachelwarzen  mit  denen  von  Cidaris  bin  ich  am 
ehesten  geneigt,  Aapidodiadema  für  eine  rezente  Abzweigung 
von  Cidaria  anzusehen,  ^ir  sehen  in  dieser  Gattung  eine 
spätere  Wiederholung  der  Abwandlung  eidarider 
I'ormen  in  prodiadematide  durch  Verbreiterung  der  Am- 
bulacralregionen. Diese  sind  bei  Aapidodiadema  sogar  so 
breit  geworden,  daß  sie  die  Breite  der  Interambulacralzonen 
am  peristomalen  Rand  um  ein  Erhebliches  übertreffen. 

1.  Gattung:    Meaodiadeina  Neum. 

Typus:    Mesodiadenia  marconiasae  DB  LOR.  sp. 

Die  Diagnose  Neumaybs  lautet:  „Reguläre  Seeigel 
mit  schmalen,  bandförmigen,  geraden  Ambulacren, 
deren  Porenpaare  zu  ganz  einfachen  Reihen  ohne 
Bildung  von  zusammengesetzten  Großtafeln  ange- 
ordnet sind;  Ambulacralzonen  nur  granuliert,  von 
oben  bis  unten  gleich,  Interambulacra  mit  einer 
großen,  glatten,  durchbohrten  Stachelwarze  auf  jeder 
Tafel.  Scheitel  unbekannt,  Peristom  kaum  einge- 
schnitten. Gesamtgestalt  deprimiert.  Psettdodiadema- 
ähnlich." 
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NkuhatrO  begründet  diese  Gattung  auf  einen  von 
F.  DE  LobiOL')  aus  dem  mittleren  Lias  (Zone  der  Terebratula 
aspasia)  Ton  Camenno  in  Toscana  als  Hemipedina  marco- 
nisaae  Men.  beschriebenen  Echiniden. 

Diese  Gattimg  stellt  den  einfachsten  Typus  aller  Dta- 
demoidea  des  Lias  dar.  Auch  P.  DE  LORIOL  hebt  in  seiner 
Beschreibung  die  gerade  Stellung  der  Foren  besonders  heryor 
und  die  einfache,  uniseriale  Stellung  der  Forenpaare.  Auch 
das  Fehlen  jeglicher  Großplatten  (getrennter  Warzentäfelchen) 
und  day  on  getrennter  Forentâfelchen  ist  ein  äuBerst  primitives 
Merkmal.  Auf  jedes  Ambulacraltäfelchen  kommt  stets  ein 
Forenpaar.  Die  Forenpaare  sind  femer  in  einer  kleinen  Ein- 
Senkung  gelegen,  welche  horizontal  steht. 

Die.  Diadematoidenmerkmale  sind  in  dem  Vorhandensein 
Ton  zwei  größeren  Wärzchen  auf  jedem  Ambulacralfeld  und 
in  der  Rückbildung  der  intcrambulacralen  Hauptstachelwarze 
zu  erblicken,  welche  klein  und  nicht  crenuliert  ist  und  von 
einem  Feld  von  kleinen  Tuberkeln  umstellt  ist. 

Bei  Mesodiadema  marconüaae  ist  die  Hauptwarze  außer- 
dem dem  adambulacralen  Rand  mehr  genähert  als  der  intcr- 
ambulacralen Mittellinie. 

Neuerdings  ist  diese  Gattung  von  J.  LAMBERT  diskutiert 
worden.  Derselbe  hat  aber  der  horizontalen  Stellung  der 
Forenpaare  entschieden  zu  wenig  Beachtung  geschenkt,  da  er 
glaubt,  Cidaria  crim/erus  QuENST.  aus  dem  oberen  Lias 
Schwabens  und  Cidaris  olifex  QUSNST.  aus  Lias  a  in  diese 
Gattung  einreihen  zu  dürfen.  Im  deutschen  Lias  ist  kein 
Echinid  bekannt,  welcher  die  oben  hervorgehobenen  Merk- 
male von  Mesodiadema  besitzt.  Ebensowenig  ist  daran  zu 
denken,  den  von  QUENSTEDT  als  Leptocidaris  blaburenaü 
aus  dem  Kimmeridge  Schwabens  abgebildeten  Echiniden^)  als 
ein  Mesodiadema  anzusprechen. 

Mesodiadema  marconisaae  ist  zunächst  für  eine  Cidaris- 
Art  gehalten  worden  und  sodann  von  MenegHINI  für  Hemi- 
cidaris.  Die  Hemicidariden  haben  aber  bekanntlich  stets  zu- 
sammengesetzte Ambulacraltäfelchen,  meist  auf  dem  ganzen  Am- 
bulacralfeld, sonst  jedenfalls  in  der  Nähe  des  peristomalen  Feldes  ; 
außerdem  nehmen  die  Ambulacralregionen  der  Hemicidariden 
bekanntlich  bis  zu  dem  peristomalen  Rand  so  stark  an  Breite 
zu,    daß    sie    dort   in   der  Breite    den  Interambulacralregionen 


*)  Die  Stamme  des  Tierreiches,  L,  1889,  S.  372. 
*)  Description  des  Echinides  des  environs  de  CameriDO,  Toscane. 
Mém.  de  la  soc.  de  phys.  et  d'hist.  nat.  de  Genève  1882,  XXVIII,  S.  8. 
»)  Atlas  zu  den  Echiniden,  1874,  Taf.  69,  Fig.  72. 
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mindestens  gleichkommen.  Den  Cidariden  kommt  Meso- 
diadema  durch  den  Besitz  der  einfachen  Ambulacralfelder 
gleich,  wenn  letztere  auch  nicht  so  schmal  und  nicht  ge- 
schlängelt sind;  an  sie  erinnert  nach  Neumatr  aber  auch 
das  fast  Tollstandige  Fehlen  Ton  Peristomaleinschnitten,  während 
die  Ausbildung  der  Warzen  wiederum  einen  anderen  Typtis 
darstellt.  Immerhin  werden  wir  mit  Neumatr  Torziehen, 
Mesodiadema  schon  zu  den  Glyphostomen  (J)%adematoidea 
Duncan)  zu  stellen. 

Aber  auch  die  Einreihung  in  die  Diadematidae  ist  nicht 
möglich.  Hierfür  würde  sprechen  die  gleichmäßige  Breite  der 
Ambulacralregionen  Tom  Scheitel  bis  zum  Mundschild,  femer 
die  eine  überwiegende  Stachelwarze  auf  jedem  Ambulacralfeld. 
Das  Vorhandensein  der  einfachen  Ambulacralfelder  würde  da- 
gegen eine  erhebliche  Erweiterung  der  Familiendiagnose  er- 
fordern. Jedenfalls  steht  Mesodiadema  aber  den  Diadematidae 
näher  als  den  Hemicidaridae.  Viel  näher  sind  seine  Beziehun- 
gen aber  zu  der  gleich  zu  besprechenden  Gattung  Hemipedina, 
so  daß  beide  als  Gruppe  der  Prodiadematidae  zusammengefaßt 
werden  können. 

Es  ist  neuerdings  eine  zweite  Art  dieser  wichtigen 
Gattung  Mesodiadema  von  AlKAGHl*)  aus  dem  mittleren 
Lias  von  Rocchetta  bei  Arvecia  beschrieben  worden.  Dieses 
Mesodiadema  Lamberti  Air.  besitzt  ein  sehr  kleines  Peristom- 
feld,  sehr  enge  Ambulacralfelder  und  steht  den  Cidariden 
damit  noch  beträchtlich  näher.  Die  Warzen  der  Ambulacral- 
felder sind  aber  (nach  AiBAGHl  besonders  an  der  Oberseite  [?]) 
so  groß,  daß  sie  an  die  Hauptstachelwarzen  der  Intcrambulacra 
hinanreichen. 

Die  nächsten  Beziehungen  der  Gattung  Mesodiadema  be- 
stehen ohne  Zweifel  zu  anderen,  später  zu  besprechenden 
Liasformen  und  dann  vielleicht  zu  einigen  Trias-Echiniden 
wie  Cidaris  regularis  MSTJB. 

Eine  weitere  Gruppe  primitiver  Lias-Echiniden  stellen 
die  drei  bisher  unterschiedenen  Gattungen  Eodiadema,  Hemi' 
pedinay  Prototiara  dar.  Alle  drei  weichen  dadurch  von  dem 
einfachsten  Urdiadematoid -Typus  ab,  daß  die  Porenpaare  nicht 
horizontal,  sondern  schief  gestellt  sind.  Von  diesen  Gattungen 
ist  Eodiadema  von  DüNCAN  zu  der  ünterfamilie  der  Orth- 
opsinae  der  Diadematidae  gestellt  worden,  weil  sie  einfache 
primäre  Ambulacralplatten    besitzt.     Es    ist    eine    solche   Zu- 


')  Atti  della  soc.  ital.   di  sc.  nat.  e  del  museo  civico  in  Milano. 
44,  1905,  S.  1. 
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teilung  aber  nicht  gerechtfertigt,  weil  die  Gattung  Orthopsi» 
wohl  einzeilige  Ambulacralporen,  aber  keineswegs  einfache, 
d.  h.  primäre,  Ambülacralplatten  aufweist.  Eodiadema  hängt 
so  nahe  mit  Hemipedina  zusammen,  daß  ich  beide  Gattungen 
zusammenfasse.  Hemipedina  sieht  DuNCAN  aber  andererseits 
als  Untergattung  Ton  Diadema  (sjn.  Pseudodiadema)  an. 
Der  gleiche  Unterschied  wie  zwischen  Eodiadema  und 
Orthopeis  ist  aber  zwischen  Hemipedina  und  Diadema  vor- 
handen. 

2.  Gattung:    Hemipedina. 

Typus:    Hemipedina  Etheridgi  Wright. 

Die  Gattung  ist  von  Wright  im  Jahre  1855  aufgestellt 
worden  und  hat  dann  in  seiner  „Monograph  on  the  british 
fossil  echinodermata  of  the  oolitic  formations",  I,  1857 — 1878, 
eine  genauere  Darstellung  erfahren.  Es  sind  von  WrigHT 
aber  eine  große  Zahl  von  Arten  in  dieser  Gattung  vereint 
worden,  welche  nicht  zusammenbleiben  können.  Alle  seine 
liasischen  Arten  sind  durch  ein  sehr  wesentliches  primitives 
Merkmal  von  seinen  mittelju  rassisch  en  Formen  unterschieden, 
und  ist  es  zu  bedauern,  daß  WRIGHT  gerade  die  Bedeutung 
dieses  Merkmals  entgangen  ist.  Dieser  Unterschied  beruht 
in  der  Beschaffenheit  der  Ambulacraltäf eichen.  Die  Liasarten 
haben  einfache  primäre  Täfelchen,  während  die  Doggerarten 
zusammengesetzte  Täfelchen,  d.  h.  mehrere  randliche  Poren- 
täfelchen  auf  einer  größeren  mittleren  Warzentafel,  besitzen.  Bei 
einigen  Dogger-  und  Malmformen  sind  zwar  die  einfachen 
Täfelchen  auch  noch  in  der  nächsten  Nähe  des  Scheitels  vor- 
handen, ganz  überwiegend  sind  aber  die  zusammengesetzten 
Täfelchen;  trotzdem  ein  direkter  Übergang  zwischen  beiden 
Typen  wohl  demnach  vorhanden  sein  dürfte,  unterliegt  es 
doch  keinem  Zweifel,  daß  die  Trennung  beider  T3rpen  eine 
unbedingt  notwendige  ist. 

Der  Grund,  daß  Wright  dieser  entwicklungsgeschichtlich 
80  wichtige  Unterschied  zwischen  den  liasischen  und  den 
mittel-  und  oberjurassischen  Arten  entgangen  ist,  scheint  in 
der  nicht  besonders  günstigen  Erhaltung  seines  Materials  zu 
liegen,  jedenfalls  ist  auf  den  auf  seiner  Tafel  IX  abgebildeten 
Stücken  die  Begrenzung  der  einzelnen  Interambulacraltafeln 
meist  fortgelassen  und  nur  bei  seiner  Hemipedina  Bowerbanki 
zur  Darstellung  gekommen. 

Da  der  Typus  der  Gattung  Hemipedina  H,  Etheridgi 
1st,  so  kann  kein  Zweifel  bestehen,    daß  dieser  Gattungsname 
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auf  die  Liasarten  mit  den  einfachen,  primären  Ambulacral- 
tafeln  beschränkt  werden  muß.  Seine  Hemipedinen  der  jüngeren 
Jurahorizonte  sind  dagegen  Diamatiden,  welche  vollständig  in 
die  Gattung  Diadeinopsis  aufgenommen  werden  können. 

Aus  Frankreich  hat  COTTEAü  in  der  Paléontologie 
française  keine  Hemipedina  aus  dem  Lias  beschrieben;  auf 
alle  Yon  ihm  aus  dem  mittleren  und  oberen  Jura  mitgeteilten 
Arten  trifft  das  oben  von  den  englischen  Arten  Gesagte  zu; 
sie  besitzen  überwiegend  deutlich  erkennbar  zusammengesetzte 
Ambulacraltäfelchen  und  sind  von  X)tac?emop«w  durch  kein  wesent- 
liches Merkmal  getrennt.  Die  hervorragende  Autorität  COTTEAüs 
gelangte  bezüglich  der  Beziehungen  seiner  als  Hemipedina  ange- 
sprochenen Arten  zu  Dicuiemopsia  zu  folgenden  Schlüssen  0' 
„Le  genre  dont  il  {Hemipedina)  se  rapproche  le  plus  est  cer- 
tainement le  genre  Diademopsia.  Les  différences  n^ont  que 
peu  d'importance,  aussi  ce  n'est  pas  sans  hésitation  que  nous 
avons  maintenu  dans  la  méthode  le  genre  Diademop8is\  la 
limite  entre  les  deux  types  est  quelquefois  difficile  à  préciser/ 
Bei  Diademopsiê  heißt  es^):  „Le  genre  DiademopaiSy  dé- 
membré par  DÉSOR  des  Pseudodiadema^  en  diffère  par  ses 
tubercules  lisses  au  lieu  d'être  crénelés.  Ce  dernier  caractère 
le  rapproche  des  Hemipedina  dont  il  est  très  voisin  ;  il  ne  s'en 
éloigne  que  par  ses  tubercules  principaux  placés  sur  le  bord 
externe  des  plaques  interambulacraires,  ce  qui  fait  paraître  l$i 
zone  miliaire  très  large  et  donne  à  ce  genre  un  aspect  par- 
ticulier." Die  mehr  randliche  Lage  der  Hauptwarzen  wird 
man  aber  bei  der  Fülle  der  heute  bekannt  gewordenen  fossilen 
Echiniden  nicht  mehr  als  Gattungsunterscheidungsmerkmal 
gelten  lassen  dürfen.  Dieses  Merkmal  ist  aber  zudem  gar 
nicht  immer  vorhanden,  man  wird  dasselbe  vergeblich  bei 
dem  Vergleich  der  COTTBAüschen  Abbildungen  von  Diadem- 
opsiâ  minima  (Taf.  380,  Fig.  12)  und  Hemipedina  icauneneis 
(Taf.  390,  Fig.  9)  aufsuchen.  Auch  fôUt  die  Benutzung  dieses 
Merkmales  bei  den  viel  warzigen  Interambulacraltafeln  vom 
Typus  der  Diademopeis  boniaaenti  (Taf.  387)  so  wie  so  fort. 
Praktisch  kam  die  Trennung  der  beiden  Gattungen  bei  COTTEAU 
nur  so  zum  Ausdruck,  daß  er  die  liasischen  Arten  zu  Dia- 
demopsia  und  die  jüngeren  zu  Hemipedina  rechnete,  trotz- 
dem der  WRiGHTsche  Typus  von  Hemipedina  ein  Lias-Echinid 
war.  Nach  dem  oben  Ausgeführten  ist  eine  Vereinigung  der 
von  CoTTEAU  zu  Hemipedina  gestellten  französischen  Formen 


')  S.  479. 
')  S.  440. 
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mit  dieser  Gattuog  ebenso  unmöglich,  wie  die  Vereinigung 
der  englischen  Mittel-  und  Oberjuraformen  mit  dem  "Wrioht- 
schen  Typus  der  Hemipedina  Ethendgi  mit  den  einfachen 
Ambulacraltafeln.  Auch  die  französischen  Hemipedinen  sind 
zu  Diademopsü  zu  stellen. 

Ebenfalls  Lambert  hat  in  seiner  mehrfach  angeführten 
Arbeit  keine  Hemipedina  aus  französischem  Lias  gekannt. 
Seine  H.  LomeiH  CoTT.  (Lambert  S.  46)  ist  von  Cotteaü 
schon  zu  Diademopsia  gestellt  worden.  Sie  besitzt  zusammen- 
gesetzte Ambulacraltafeln. 

Auch  Lambert  zeigt  aber  durch  diese  Zuteilung,  daß  er 
die  Gattung  Hemipedina  nicht  in  dem  Sinne  von  Hemipedina 
Etheridgi  aufgefaßt  hat. 

DüNCAN  hat  sodann  im  Jahre  1889  (publiziert  1891)') 
eine  neue  Gattung  Eodiadema  aufgestellt,  welche  aber  ihrer- 
seits mit  Hemipedina  im  Sinne  von  H,  Etheridgi  ToUstandig 
identisch  ist.  DUNGAN  charakterisiert  sein  Eodiadema^)  nach 
der  von  E.  WILSON  entdeckten  Art  E.  granulata  folgender- 
maßen: „Apical  system  moderate  size  .  .  .;  ambulacra  narrow, 
straight,  wider  than  the  interradia  at  the  peristomal  margin, 
narrower  elsewhere;  the  pairs  of  pores  numerous,  in  simple 
vertical  series,  barely  any  crowding  near  the  peristome  ;  plates 
all  low,  broad  primaries;  .  .  .  Interradia  brode;  plates  not 
numerous;  .  .  .  two  vertical  rows  of  perforate,  crenulate  and 
scrobicalate  primary  tubercles  in  each  area,  a  few  large  at 
the  ambitus  and  becoming  rapidly  very  small  dorsally,  or 
replaced  by  distinct,  large,  crowded  granulation,  diminishing 
also  actinally.  .  .  .  Peristome  sunken,  decagonal,  small,  and 
with  well-marked  branchial  incisions.^ 

Diese  Diagnose  kann  in  alien  wesentlichen  Teilen  An- 
wendung finden  auf  Hemipedina  Etheridgi  mit  der  alleinigen 
Ausnahme,  daß  die  Hauptstachelwarzen  der  Interambulacral- 
felder  crenuliert  sein  sollen.  Dieses  letztere  Merkmal  ist  aber 
keineswegs  von  besonders  großer  Bedeutung.  Die  Eerbung 
der  Hauptstachel  Warzen  ist  bei  allen  hierher  gehörigen  Formen 
sehr  wechselnd  ausgebildet.  Bei  Hemipedina  olifex  aus  dem 
schwäbischen  ünterlias  ist  eine  Art  Kerbung  in  so  minimaler 
Ausbildung  nur  erkennbar,  daß  man  von  ihrer  Existenz  sich 
nur  in  wenigen  Fällen  überzeugen  kann.  Bei  Hemipedina 
gibt  Duncan  selbst  an  (S.  63)  „small  primary  tubercles,  but 
larger  than  those  of  the  ambulacra,  only  the  outer  rows  reach 
the  apex,  perforate,  some  may  be  crenulated^.    Die  Eerbung 


^)  Joarnal  of  Linbean  soc.  geology  XXII,  1891,  S.  81. 
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ist  bei  der  Gruppe  der  Echiniden  eben  sehr  inrechselnd  aus- 
gebildet und  entweder  im  Verschwinden  begriffen  oder  wieder 
auftretend.  Der  Kerbung  der  Hauptstachelwarzen  der 
Echiniden  darf  überhaupt  keine  große  entwicklungs- 
geschichtliche Bedeutung  und  systematische  Bewer- 
tung beigemessen  werden.  DobdbrlbinO  konnte  schon 
bei  den  Cidariden  ein  sporadisches  Auftreten  gekerbter  Warzen 
bei  verschiedenen  Gruppen  lebender  Cidariden  erkennen,  die 
sonst  glatte  Warzen  haben.  Gekerbte  Warzen  sind  Ton  den 
Cidariden  und  auch  Ton  den  Diadematoiden  wiederholt 
erworben  und  verloren  worden.  Dieses  Merkmal  entbehrt  jeg- 
lichen systematischen  Wertes.  Bei  EodiadeTna-Hemipedina 
ist  ein  Übergang  der  Ausbildung  dieses  Merkmales  vor- 
handen. 

Lambbbt  ist  ebenfalls  der  Ansicht,  daß  aus  Formen  mit 
gekerbten  Stachelwarzen  solche  mit  ungekerbten  hervorgegangen 
sind,  während  eine  Kerbung  andererseits  wieder  neu  erworben 
werden  kann  (a.  a.  0.  S.  50). 

Hemipedina  und  Eodiadema  sind  also  als  synonyme 
Oattungen  aufzufassen.     Hemipedina  ist  der  ältere  Name. 

Hemipedina  ist  im  deutschen  Lias  in  Gestalt  mehrerer 
Arten  vertreten.  Am  wichtigsten  ist  die  Art  Hemipedina 
olifex  Qu.  sp. 

Die  Gattungsdiagnose  von  Hemipedina  würde  aber  folgende 
sein:  Corona  klein  bis  mittelgroß,  beweglich;  Apical^- 
feld  und  peristomales  Feld  etwa  gleichgroß.  Letz- 
teres deutlich  dekagonal  eingeschnitten. 

Ambulacralzonen  mittelbreit,  am  Peristomfeld 
die  Breite  der  Interambulacralzone  manchmal  nahezu 
erreichend.  Auf  der  ganzen  Länge  der  Ambulacral- 
zonen mit  einfachen  Ambulacraltäfelchen  versehen; 
überzählige  Porentäfelchen  nur  hier  und  da  direkt  am 
Peristomrand  auftretend.  Porenpaare  schief  stehend, 
so  daß  die  opponierten  Porenpaare  in  einer  Ambula- 
cralregion  nach  dem  Peristom  zu  konvergieren,  aber 
nach  dem  Scheitel  divergieren.  Jedes  Porenpaar  in 
^iner  ovalen,  ebenfalls  schief  stehenden  Grube 
liegend;  auf  der  Ambulacralzone  zahlreiche,  in  ver- 
schiedener Anordnung  befindliche,  mit  perforiertem 
Warzenkopf  versehene  Stachelwarzen  vorhanden. 

Auf  den  Interambulacralzonen  perforierte,  manch- 
mal schwache  Kerbung   zeigende  Hauptstachelwarzen 


*)  Die  japanischen  Seeigel  I,  1887. 


Digitized  by 


Google 


399 

Yorhanden;  S  c  robikularrin  g  und  Tuberkeln  ent- 
wickelt. 

Radiolen  sehr  lang,  spitz  und  gefurcht. 

Scheitelschild  mit  zentralem  Periproct. 

Ein  entwicklungsgeschichtlich  besonders  interessanter  Be- 
fund ist  die  Ton  mir  bei  Eemipedina  olifex  gemachte  Beob- 
achtung, daß  die  Ambulacralregionen  durch  die  Interambulacral- 
tafeln  überdeckt  werden.  Bei  gut  erhaltenen  Exemplaren  ist 
diese  Eigentümlichkeit  besonders  deutlich  in  der  Nähe  des 
peristomalen  Randes  zu  sehen.  Es  handelt  sich  hier  um  ein 
sehr  altertümliches  Merkmal.  Zuerst  hat  DOEDERLEIN  die 
schräge,  mit  Gleitrinnen  versehene  Berührungsfläche  der  Inter- 
ambulacraltafeln  gegen  die  Ambulacraltafeln  bei  triadischen 
Oidariden  beobachten  können.  Derselbe  0  spricht  sich  über 
diese  Yerhältnisse  folgendermaßen  aus:  „Der  auffallendste 
Charakter  der  triassischen  Cidariden  ist  in  der  eigentümlichen 
Verbindung  der  Ambulacralplatten  mit  den  Interambulacral- 
platten  zu  sehen  ;  die  sich  berührenden  Ränder  der  Ambulacral- 
und  Interambulacralfelder  laufen  in  breite  Schneiden  aus,  die 
weit  ûbereinandergreifen  und  durch  einander  entsprechende  Quer- 
leisten und  Furchen  in  Gelenkverbindung  miteinander  stehen, 
so  daß  eine  ausgiebige  Verschiebung  der  sich  berührenden 
Platten  in  tangentialer  Richtung  ermöglicht  ist.  Erst  während 
der  Juraperiode  bilden  sich  allmählich  besondere  Randflächen 
an  dieser  Stelle  aus,  die  die  Beweglichkeit  der  Platten  hemmen, 
bis  eine  solche  wenigstens  vom  oberen  Jura  an  ganz  unmög- 
lich wird  mit  dem  Auftreten  hoher,  senkrecht  zur  Oberfläche 
der  Platte  stehender  Randflächen.^  Bei  Juraechiniden  konnte 
ich  eine  solche  „Imbrikation^  der  Interambulacral-  über  die 
Ambulacraltafeln  zum  erstenmal  bei  Hemipedina  olifex  beob- 
achten. Die  jurassischen  Cidariden  haben  diese  Eigentümlich- 
keit schon  vollständig  verloren,  sie  ist  nur  im  Lias  bei  den 
Frodiadematiden  und  bei  einer  weiter  unten  neu  beschriebenen 
Diadematiden-Gattung,  EngeUa^  erhalten  geblieben.  Diese  Er- 
scheinung ist  in  noch  viel  verstärkterem  Maße  bei  Archaeo- 
cidaris  aus  dem  jungen  Palaeozoicum  vorhanden.  Ich^)  stellte  sie 
hier  ebenfalls,  und  zwar  besonders  bei  A,  rossica  M.  Y.  K.  sp., 
fest  und  konnte  im  Jahre  1896  folgendes  resümieren:  „Die  über 
das  Ambulacralfeld  gelagerten  adambulacralen  Tafelreihen 
zeigen  an  der  Berührungsfläche  mit  den  Ambulacra! täfeichen 
Gelenkleisten  und  Furchen.    Bei  der  Verschiebung  der  Korona 


>)  Neaes  Jahrb.  Mio.  1887,  II,  S.  1. 
»)  Ebenda  1896,  II,  S.  27. 
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werden  die  Täfelchen  durch  die  an  zwei  horizontalen  Kanten 
ausgebildeten  Yorsprunge  und  Einbuchtungen  im  richtigen  Zu- 
sammenhang gehalten.  Zwischen  diesen  Kanten  der  Seiten- 
flächen ist  eine  horizontale  Furche  ausgebildet;  diese  dient 
nicht  etwa  einer  Kante  des  auliegenden  Täfelchens  als  Lager, 
sondern  es  stöBt  Kante  auf  Kante.  Die  Horizontalfurchen 
dienen  dem  die  Täfelchen  tragenden  Bindegewebe  als  Ansatz- 
steilen.^  Bei  der  späteren  Speciesbeschreibung  von  fiemi" 
pedina  olifex  wird  auf  die  Ausbildung  dieser  Eigentümlich- 
keit noch  weiter  eingegangen  werden. 

3.  Gattung:   Prototiara  LAMBERT  1897. 
Typus:   P.  Juiieri  Cott.  sp. 

Diese  Gattimg  hat  LAMBERT  im  Jahre  1897  mit  Recht 
von  der  im  mittleren  und  oberen  Jura  vorkommenden  Pleuro- 
diadema  abgetrennt.  Als  Hauptunterschied  sieht  Lambert 
die  nicht  gekerbten  Stachel warzen  bei  Prototiara  an;  die 
einzige  bekannte  Liasart  ist  Prototiara  Jutien  COTT.  sp. 
Allerdings  soll  nach  LAMBERT  *)  auch  die  Bathonienart  Pleura- 
diadema  Gauthieri^)  uugekerbte  Hauptwarzen  besitzen;  bei 
dieser  Gattung  sind  aber  die  Hauptwarzen  auf  die  oralen 
Teile  der  Interambulacralregionen  beschränkt.  LAMBERT  schafiPt 
daher  auch  für  diese  Art   eine  neue   Gattung  Phalac^^echinus, 

"Wie  oben  schon  hervorgehoben,  darf  die  Kerbung  der 
Hauptwarzen  meiner  Ansicht  nach  nur  in  den  seltensten  Fällen 
als  Gattungsmerkmal  angesehen  werden,  jedenfalls  auch  nicht 
in  dem  vorliegenden  Falle,  da  die  Oxfordart  Pleurodiadetna 
Stutzi  nur  sehr  schwach  gekerbte  (subcrénélé)  Warzen  zeigt. 
Ich  wurde  daher  dieses  Merkmal  als  nicht  genügend  zur  Auf- 
stellung von  Prototiara  ansehen.  In  Wirklichkeit  besteht 
aber  zwischen  der  Liasform  einerseits  und  den  Bathonien-  und 
Malmarten  andererseits  ein  sehr  viel  wichtigerer  Unterschied, 
welcher  in  der  Ausbildung  der  Ambulacralregionen  zum  Aus- 
druck kommt. 

Prototiara  Jutien  besitzt  einfache,  primäre  Ambulacral- 
täfelchen,  während  Pleurodiadema  Gauthieri  und  Stutzi  zu- 
sammengesetzte Ambulacraltäfelchen  ausbilden.  Prototiara 
Intieri  gehört  daher  zu  den  Prodiadematidae,  während  Pleuro' 
diadema  den  Diadematidae  zuzurechnen  ist.  Eine  Trennung 
der  Bathonienart  (Phalacrechinus)  von  den  Pleurodiademen  des 
Oxford  ist  dann  nicht  zu  verteidigen. 


*)  Bei  CoTTEAU  finde  ich  darüber  keine  Angabe. 

'^)  Auf  Taf.  408,  Fig.  1—11,  irrtümlich  aus  dem  Oxford  angegeben. 
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Das  Ambülacralfeld  Ton  Prototiara  enthält  Yom  Apex 
bis  zum  peristomalen  Rand  nur  einfache  Täfelchen,  von  denen 
jedes  mit  einem  Paar  schief  stehender,  wie  bei  Hemipedina 
nach  unten  konyergierender  Poren  versehen  ist.  Die  Anord- 
nung ist  die  gleiche  wie  bei  Hemipedina, 

unterschiede  gegenüber  Hemipedina  sind  dagegen  in  der 
Ausbildung  einer  Anzahl  von  Eigentümlichkeiten  des  Am- 
bulacral-  und  Interambulacralfeldes  Torhanden.  Auf  den 
Ambulacralfeldem  rucken  die  Poren  häufig  so  weit  vom  äußeren 
Hand  der  Tafeln  ab,  daß  randwärts  von  ihnen  noch  Tuberkeln 
«ntstehen  können;  femer  sind  an  den  Trennungslinien  der 
Am bulacraltäf eichen  gegeneinander  horizontale  Leistchen  aus- 
gebildet; auch  auf  dem  Interambulacralfeld  sind  die  Tuberkeln 
am  adambulacralen  Rand  häufig  zu  solchen  Horizontal  leisten 
verschmolzen;  ferner  sind  alle  Stachelwarzen  undurchbohrt. 

Alle  diese  Merkmale  charakterisieren  die  Gattung  Proto- 
tiara hinreichend,  um  sie  als  gute  Gattung  sowohl  gegenüber 
Pletirodiadema  als  auch  gegenüber  Hemipedina  erscheinen  zu 
lassen.  Auch  entwicklungsgeschichtlich  stellt  Prototiara  eine 
sehr  bemerkenswerte  Phase  dar,  welche  zu  ganz  anderen 
Diadem>atoidea  —  in  letzter  Linie  zu  den  Echininae  —  über- 
führt als  Hemipedina  und  Mesodiadema. 

Die  Gattungsdiagnose  würde  folgendermaßen  lauten: 

Corona  klein,  flach.  Apicalfeld  und  peristomales 
Feld  etwa  gleichgroß.  Letzteres  dekagonal  einge- 
schnitten. 

Ambulacralzonen  ziemlich  schmal,  am  Peristom- 
feld  die  Breite  der  Interambulacralzonen  nahezu 
oder  ganz  erreichend.  Auf  der  ganzen  Länge  der 
Ambulacralzone  mit  einfachen,  einreihigen  Ambula- 
craltäfelchen  versehen.  Porenpaare  schief  stehend, 
so  daß  die  opponierten  Porenpaare  in  einer  Am- 
bulacralregion  nach  dem  Peristom  zu  konvergieren, 
aber  nach  dem  Scheitel  zu  divergieren. 

Die  Porenpaare  liegen  auf  der  Oberfläche  der 
Täfelchen  und  in  keiner  schief  stehenden  Grube  wie 
bei  Hemipedina.  Medianwärts  von  den  Poren  sind 
auf  jedem  Täfelchen  mehrere  kleine  Tuberkeln  ge- 
legen, desgleichen  auf  einigen  Täfelchen  randwärts. 
Richtige  Stachelwarzen  sind  auf  den  Ambulacral- 
täfelchen  nicht  ausgebildet. 

Jede  Interambulacraltafel  trägt  eine  große,  nicht 
perforierte  und  nicht  gekerbte  Stachelwarze,  um  die 
eine  deutliche  Scrobicularzone  entwickelt  ist.     Diese 
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ist  umstellt  von  kleinen  Granulationen.  Da  am  Rand 
des  Apicalfeldes  sogleich  yerhältnismäßig  große 
Tafeln  liegen,  muß  die  Neubildung  Ton  Täfelchen 
hier  auffallend  langsam  gewesen  sein,  daher  auch 
die  Große  des  Apicalfeldes. 

II.   Familie  JDiademaUdae. 

Im  Gegensatz  zu  den  im  Torstehenden  besprochenen  drei 
primitiven  Gattungen  besitzen  sämtliche  übrigen  Diadematoidea 
des  Jura  und  der  jüngeren  Formationen  zusammengesetzte 
Ambulacraltäfelchen.  Seitlich  jeder  warzen-  oder  tuberkeltragen- 
den Ambulacraltafel  (Innentäfelchen)  befinden  sich  mehrere, 
teils  ganz  von  dieser  abgelöste,  teils  noch  mit  ihr  randlich 
Terwachsene,  gegenseitig  aber  allermeist  deutlich  voneinander 
getrennte,  kleinste  Porentäfclchen.  Im  einfachsten  Fall 
bilden  die  Porenpaare  der  Porentäfelchen  noch  eine  einzige 
Vertikalreihe,  welche  dann  aber  am  peristomalen  Rand  auch 
meist  unregelmäßig  yielzeilig  wird;  bei  stärkerer  Komplikation 
ist  die  Yielzeiligkeit  aber  auf  der  ganzen  Frstreckung  der 
Ambulacralzonen  vom  Apex  her  ausgebildet.  Bei  den  Bemi- 
cidandae  sind  die  Porentäfelchen  anscheinend  immer  nur  lose 
mit  den  ambulacralen  Innentäfelchen  verbunden;  man  beob- 
achtet sie  häufig  von  diesen  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  los- 
gelöst, so  daß  die  Verbindung  auch  dann  nur  eine  lockere  sein 
kann,  wenn  sich  auf  den  intakten  Coronen  keine  Abhebung 
der  Berührungsfläche  erkennen  läßt.  Bei  den  Hemicidariden 
herrscht  dabei  die  Einzeiligkeit  bei  weitem  vor. 

Bei  den  Diadematidae  sind  ebenfalls  mehrere  Poren- 
täfelchen neben  einer  ambulacralen  Innentafel  entwickelt,  doch 
ist  bei  einigen  altertumlichen  Diademopsis- Arten  noch  das 
Zustandekommen  der  zahlreichen  Porentäfelchen  gut  zu  ver- 
folgen, so  bei  Diademopsiê  vantsense  und  D.  Deslong champH 
COTT.  aus  dem  französischen  Lias').  Die  Umbildung  der 
ursprünglichen  Primärtafeln  der  Prodiademattdae  in 
ambulacrale  Innentafeln  und  von  diesen  getrennte 
Porentäfelchen  ist  allein  auf  die  Ausbildung  großer 
ambulacraler  Warzen  zurückzuführen,  welche  auf 
einer  ambulacralen  Primärtafel  keinen  Platz  finden 
und  so  zur  Verwachsung  mehrerer  Tafeln  miteinander 
führt.  Eine  Vergrößerung  dieser  Primärtafeln  tritt 
aber  deshalb  nicht  ein,  weil  die  Diadematiden  keine 


')  Paléontologie  française,  Terr.  jur.  échin.  rég.  Taf.  822, 
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Verminderung,  sondern  eher  eine  Vermehrung  der 
Ambulacralporen  und  damit  der  Ambulacralfuâchen 
anstreben. 

Bei  den  Diadematiden  sind  im  Gegensatz  zu  den  Hemi- 
cidariden  beide  Arten  von  Ambulacraltäfelchen  fest  mit- 
einander verbunden,  man  beobachtet  an  ihrer  Grenze  niemals 
einen  Bruch. 

Die  Porenpaare  der  Diadematiden  sind  im  einfachsten 
Falle  einzeilig  oder  nur  in  schwachen  Bogen  abgeordnet;  bei 
den  höher  organisierten  Formen  sind  sie  zweizeilig. 

Oben  wurde  schon  auf  den  Übergang  zwischen  Hemipedtna 
und  DiademopsU  hingewiesen.  Die  '  gesamten  Diadematiden 
schließen  sich  damit  eng  an  gewisse  Prodiadematiden  an.  Bei 
ihnen  erreichen  die  Ambulacralzonen  am  peristomalen  Eand 
hin  und  wieder  schon  die  Breite  der  Interambulacralzonen. 

Während  die  Prg diadematiden  am  Ende  des  Lias  ver* 
schwinden,  gehen  die  Diadematiden  bis  in  die  Jetztzeit  in 
Form  weniger  Diadema-Arten  hinein. 

An  sie  schließen  sich  auch  die,  alle  diese  aus  den  Prodia- 
dematiden herzuleitenden  Abänderungen  in  noch  verstärkterem 
Maße  zeigenden  Gyphosomiden  und  Echininen  an. 

Da  im  folgenden  nur  die  im  Lias  vorhandenen  Gattungen 
behandelt  werden  sollen,  so  bietet  diese  Zusammenstellung 
nur  ein  Bild  von  den  ältesten  Diadematiden.  Von  entwicklungs- 
geschichtlicher Bedeutung  ist,  daß  die  noch  in  der  Kreide 
verbreitete  Gattung  Pseudodiadema  schon  im  Lias  vor- 
handen ist. 

Die  im  Lias  vorhandenen  Gattungen  der  Diadematiden 
sind  folgende: 

S  üb  f  ami  lie:    Diadematinae:       r^.    -, 

iJiademopsts, 

Pseudodiadema, 

Engelia. 

Microdiadema. 

Palaeopedina. 
Pedina. 

Arosalenia. 


Subfamilie:    Pedininae: 


Subfamilie:    Acroaaleninae. 


4.  Gattung:    Diademopsis  DÉSOR. 

Typus:    Diademopsis  serialis  (Aq.)  Desor. 

Diese   Diadematidenform    zeigt    so   nahe   Beziehungen   zu 
Hemipedina,    daß    eine    direkte  Verwandtschaft    beider   außer 

26* 
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Frage  steht.  Es  ist  bei  der  Besprechung  von  Hemipedina 
darauf  schon  näher  eingegangen.  COTTEAU  hatte  in  der 
Paléontologie  française  Echiniden,  inrelche  zu  Diademopsia  zu 
rechnen  sind,  als  Hemipedina  aufgefaßt,  inrährend  sie  in  wich- 
tigen Merkmalen  Ton  den  ausschließlich  liasischen  Echiniden, 
für  welche  WRIGHT  ursprünglich  die  Gattung  Hemipedina 
aufgestellt  hatte,  abweichen.  Das  einzige  Unterscheidungs- 
merkmal, welches  CoTTEAU  aber,  allerdings  mit  sehr  großem 
Zweifel,  zwischen  seinen  Hemipedinen  und  Diademopeis  geltend 
macht,  besteht  darin,  daß  bei  der  letzteren  die  Hauptstachel- 
warzen am  äußeren  Rand  ihrer  Interambulacraltafeln  stehen, 
so  daß  die  mit  Tuberkeln  besetzte  Partie  größer  zu  sein 
scheint;  ein  Gattungsunterscheidungsmerkmal  kann,  das  aber 
unmöglich  sein. 

Die  Ambulacraltafeln  der  Untergattung  Diademopsis  sind 
stets  zusanmiengesetzt,  selbst  am  Scheitelrand  sind  keine  ein- 
fachen Täfelchen  mehr  zu  beobachten  ;  sie  sind  femer  auf  der 
weitaus  größten  Oberfläche  der  Corona  einzeilig  oder  nur  in 
ganz  schwachen  Bogen  angeordnet,  ohne  aber  eine  deutliche 
Zwei-  oder  Dreizeiligkeit  anzunehmen.  Nur  in  der  Nähe 
des  peristomalen  Randes  häufen  sie  sich  stark  und  rücken 
gegeneinander  aus,  so  daß  dort  manchmal  eine  Yielzeiligkeit 
erkannt  werden  kann.  Die  Breite  der  Ambulacralregionen  ist 
stets,  selbst  am  Peristom,  ganz  erheblich  geringer  als  diejenige 
der  Interambulacra. 

Auf  den  Ambulacralfeldem  ist  allermeist  eine  größere 
Stachelwarze  ausgebildet,  welche  nur  in  der  Nähe  des  Scheitel- 
schildes bei  einigen  Arten  nicht  sehr  erheblich  über  die  sie 
umstehenden  Tuberkeln  präyaliert,  während  auf  jeder  Inter- 
ambulacraltafel  eine  bis  viele  einander  gleiche,  große  Stachel- 
warzen stehen.  Die  Hauptwarze  kann  in  der  Mitte  der  Tafeln  oder 
mehr  seitlich,  dem  adambulacralen  Rand  genähert,  stehen.  Eine 
Eigentümlichkeit  aller  Stachelwarzen  besteht  in  ihrer  nicht  oder 
nur  ganz  schwach  vorhandenen  Kerbung,  während  sie  zugleich 
wie  alle  Diademen  perforiert  sind.  Das  in  der  Literatur  an- 
gegebene regelmäßige  Fehlen  der  Crenulicrung  besteht  in  der 
Tat  nicht;  eine  schwache  Crenulierung  ist  bei  genügend  guter 
Erhaltung  auf  den  großen  Warzen  hier  und  da  zu  beobachten, 
wodurch    eine    Annäherung   an  Pseudodiadema  erzeugt  wird. 

Man  kann  Diademopsis  als  den  direkten,  nur  im  Lias 
vorhandenen  Vorläufer  von  Pseudodiadema  ansehen. 

Im  Lias  überwiegt  Diademopsis  der  Artzahl  nach  über 
alle  übrigen  Diadematiden.  Yor  allem  im  französischen  Lias 
ist    die    Gattung    bei  weitem   die   häufigste.      LamBEBT   fuhrt 
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14  Arten  aus  französischem  Lias  auf,  zu  welchen  noch  4  von 
ihm  zu  Hétnipedina  gestellte  Arten  hinzukommen.  Auffallender- 
weise ist  die  Gattimg  Dtademopiis  aus  englischem  Lias  bis 
heute  noch  nicht  erkannt  worden,  ebensowenig  scheint  sie  im 
wurttembergischen  Lias  vorzukommen;  dagegen  ist  sie  im 
norddeutschen  Lias  vorhanden.  Besonders  häufig  ist  diese 
Gattung  ferner  bei  Schambele  im  Aargau. 

£s  besteht  andererseits  ebenfalls  zwischen  Diademopsü 
und  Psêudodiadema  eine  sehr  nahe  Beziehung. 

Der  Grund,  weshalb  DÉSOR  Diademopsü  von  Psêudo- 
diadema abgetrennt  hat,  ist  der,  daß  Diademopsis  glatte 
Stachelwarzen  zeigt,  während  Psêudodiadema  sowie  Diadema 
selbst  immer  deutlich  crennlierte  Warzen  ausbildet.  Die 
gelegentlich  auf  großen  Warzen  bei  Diademopsis  zu  beob- 
achtende schwache  Crenulierung  habe  ich  soeben  besprochen; 
dieses  Merkmal  reicht  fur  eine  strenge  Gattungsscheidung  nicht 
aus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben  worden  ist.  Ich  wiirde 
eine  generische  Trennung  von  Diademopsis  und  Pseudo- 
diadems  deshalb  nicht  für  zwingend  halten  und  die  erstere 
mit  Duncan  nur  als  eine  Untergattung  von  Psêudodiadema 
ansehen,  wenn  nicht  Diademopsis  außerdem  noch  im  all- 
gemeinen eine  primitivere,  einfachere  Anordnung  der  Ambulacral- 
porenpaare  besäße.  Die  strenge  gerade  Einzeiligkeit  ist  bei 
ihr  bis  nahe  zum  peristomalen  Felde  meist  deutlich  entwickelt; 
andererseits  zeigt  Psêudodiadema  in  der  Regel  ein  Bestreben, 
die  gerade  Einzeiligkeit  der  Porenpaare  auf  den  Flanken  in 
eine  bogenförmige  Anordnung  der  Einzeiligkeit  abzuändern, 
und  ziemlich  verbreitet  finden  sich  dann  auch  auf  der  Mitte 
der  Corona  größere  und  kleinere,  ja  selbst  nach  den  Ambulacral- 
warzentäfelchen  zu  sich  verjüngende  Porentäfelchen.  Von  dieser 
Regel  gibt  es  aber  bei  Psêudodiadema  bemerkenswerte  Aus- 
nahmen. So  zeigen  alle  liasischen  Pseudodiademen  die  bei 
Diademopsis  ausgebildeten,  geraden,  einzeiligen  Porenreihen. 
Hieraus  geht  wohl  die  sehr  enge  Zusammengehörigkeit  von 
Diademopsis  und  Psêudodiadema  besonders  deutlich  hervor. 
Diademopsis  ist  trotz  der  zurücktretenden  Crenulierung  der 
Stachelwarzen  den  ältesten  Pseudodtadema-Arten  nächst  ver- 
wandt. 

Die  Diagnose  von  Diademopsis  wurde  folgendermaßen 
lauten: 

Kleiner  bis  mittelgroßer  Seeigel.  Apicalfeld 
und  Peristomfeld  etwa  gleichgroß.  Ambulacraltafel 
zusammengesetzt,  einzeilige  Porenpaare,  die  nur 
wenig  schief  stehen;  eine  bogenförmige  Anlage  kaum 
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ausgebildet,  selbst  am  peristomalen  Rand  findet 
kaum  ein  Zusammendrängen  der  Porenpaare  statt. 
Die  Ambulacralregionen  bleiben  überall  erheblich 
schmäler  als  die  Interambulacralregionen.  Die 
Interambulacralregionen  tragen  eine  oder  mehrere 
perforierte,  meist  ungekerbte  oder  nur  schwach 
gekerbte  Hauptwarzen  und  viele  Tuberkeln.  Die  auf 
dem  Ambulacralfeld  stehenden,  großen  Stachelwarzen 
kommen  denen  der  Interambulacralfelder  nur  selten 
an   Große   gleich. 

5.  Gattung:    Pseudodiadema  DÉSOR. 

Typus:    Pseudodiadema  mamiUanum  DÉS. 

Die  Yon  DÉSOB')  vorgenommene  Trennung  der  im  Jura 
und  in  der  Elreide  sehr  häufigen  und  im  Tertiär  selten 
werdenden  fossilen  Diademen  von  den  rezenten  wurde  mit 
Rücksicht  auf  die  beträchtliche  Größe  der  letzteren  und  ihre 
verticel Herten  Stacheln  vorgenommen;  DüNCAN,  welcher  sich 
nur  auf  diese  Merkmale  stützt,  hält  diese  Trennung  von 
Paeudodiadema  aber  nicht  für  hinreichend  und  löst  Pseudo- 
diadema  in  Diadema  auf.  Diese  Vereinigung  von  Pseudo- 
diadema und  Diadema  ist  neuerdings  auch  in  die  meisten 
paläontologischen  Lehrbücher  aufgenommen  worden,  und  doch 
muß  sie  besser  unterbleiben. 

Die  besten  Abbildungen  der  rezenten  Diadema  finden 
wir  bei  A.  AgassIZ,  Revision  of  the  echini^);  über  den  Aufbau 
der  Ambulacra  hat  DüNCAN*)  sodann  im  Jahre  1886  Näheres 
mitgeteilt.  Aus  diesen  Darstellungen  ergeben  sich  außer  den 
ganz  anders  gearteten  Stacheln  auf  dem  Ambulacralfeld  des 
rezenten  Diadema  doch  auch  noch  genügend  andere  Unter- 
scheidungsmerkmale gegenüber  Pseudodiadema,  Die  Poren- 
paare des  rezenten  Diadema  sind  schon  in  der  Nähe  des 
Scheitelschildes  in  sehr  starken  Bogen  angeordnet;  diese  Bogen 
gehen  dann  auf  den  Flanken  in  förmliche  schräge  Reihen 
über,  welche  Anklänge  an  Zwei-  und  Dreizeiligkeit  zeigen. 
Schon  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Peristom  sind  die  Am- 
bulacralporen  aber  zu  vielen  Reihen  zusammengedrängt.  Die 
Abwandelung  der  Ambulacral tafeln  ist  demnach  bedeutend  stärker 
als    bei    den   aliein   fossilen  Pseudodiademen,  bei  denen  meist 


^)  Synopsis  des  échinides  fossiles  1856,  S.  64. 
^  Illustrated  catalogue  of  the  mus.  of  comp.  zool.  Cambridfire  1872. 
»)  The  journal  of  the  LiDnean  Society  XlA,  1886,  S.  96,  Taf.  IIb, 
IVa  und  Via. 
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bis  weit  auf  die  Flanken  absolute  Einzeiligkeit  der  Poren  herrscht, 
bei  denen  auch  erst  in  unmittelbarster  Nähe  des  peristomalen 
Feldes  sich  eine  kleine  Anzahl  zusammengedrängter  Porenpaare 
befindet.  Daraus  resultiert  auch,  daß  bei  dem  rezenten 
Diadema  die  Breite  des  Ambulacralfeldes  amPeristom 
größer  ist  als  diejenige  des  Interambulacralfeldes, 
während  bei  Pseudodiadema  das  umgekehrte  der 
Fall  zu  sein  pflegt. 

Mit  der  Trennung  von  Pseudodiadema  und  Diadema 
fällt  dann  auch  die  durch  DuNGAN  vorgenommene  nähere  Zu- 
sammenstellung Yon  Diademopsta  und  Microdtadema  mit 
Diadema  fort,  und  werden  wir  auf  die  Charakterisierung 
der  letzteren  Gattungen  nachher  näher  eingehen. 

Desor  hat  ferner  Ton  Pseudodiadema  diejenigen  Formen, 
welche  nur  zwei  Reihen  von  Hauptstachelwarzen  in  jedem 
Interambulacralfeld  beitzen,  Ton  denjenigen  trennen  wollen, 
welche  deren  vier  oder  mehr  (Z).  hemisphaericum)  besitzen. 
GOTTEAU  verneint  aber  die  Möglichkeit  einer  solchen  Trennung 
wegen  der  vielen  intermediären  Arten.  Jedenfalls  stimme  ich 
aber  mit  Wmght  überein,  welcher  zu  Pseudodiadema  nur 
die  Formen  rechnet,  welche  in  der  Nähe  des  Apex  eine  einzige 
Reihe  von  ambulacralen  Porenpaaren  ausbilden,  und  diejenigen, 
welche  dort  eine  Doppelreihe  zeigen,  als  Diplopodia  ab- 
trennt. Da  mit  einer  solchen  Trennung  auch  noch  andere 
Eigentiunlichkeiten  Hand  in  Hand  gehen,  wie  die  gewölbte, 
halbkugelförmige  Gestaltimg,  der  Besitz  eines  nicht  sehr  großen 
Scheitels  bei  den  Pseudödiadema-Arten^  so  kann  eine  solche 
Trennung  von  Pseudodiadema  und  Diplopodia  nur  befürwortet 
werden.  Im  Lias  fehlt  die  ihren  vielzelligen  Ambulacralporen 
nach  höherstehende  Gattung  Diplopodia  noch  vollständig. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  den  Zeitpunkt  der  Ent- 
wicklung des  Diadematidenstammes  ist  es,  daß  die  Gattung 
Pseudodiadema  im  Lias  schon  vorhanden  ist,  und  zwar  sind 
im  französischen  Lias  nicht  weniger  als  10  Arten  bekannt; 
auch  im  deutschen  Lias  ist  die  Gattung  vertreten. 

Es  ist  bei  der  Besprechung  von  Diademopsis  schon  her- 
vorgehoben worden,  daß  Pseudodiadema  als  ein  weiterent- 
wickeltes Stadium  von  Diademopsis  aufzufassen  ist.  Die 
Porenpaare  sind  auf  den  Flanken  der  Corona  stets  in  Bogen 
angeordnet,  und  in  der  Nähe  des  Peristoms  ist  schon  eine 
Yielzeiligkeit  zu  beobachten.  Die  Hauptstachel warz en,  auch 
die  der  Ambulacralregionen,  sind  gekerbt. 


*)  PaleoDtol.  française.    Terr,  crétacé  VII,  S.  409. 
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Die  Gattungsdiagnose  yon  Paeudodiadenia  wurde  folgender- 
maßen lauten: 

Meist  mittelgroße  Corona.  Apicalfeld  und  Peri- 
stomalfeld  etwa  gleichgroß.  Ambulacralfeld  zu- 
sammengesetzt. Die  Warzentäfelchen  etwas  größer 
als  die  Porentäfelchen.  Die  Porenpaare,  welche  nur 
wenig  schief  stehen,  zeigen  auf  den  Flanken  meist 
eine  deutlich  bogenförmige  Anlage,  doch  bleiben 
sie  dabei  einzeilig;  nur  in  der  unmittelbaren  Kähe 
des  Peristoms  sind  sie  zu  breiterer  Anordnung  zu- 
sammengedrängt. Die  Ambulacralregionen  bleiben 
überall  .  schmäler  als  die  Interambulacralregionen. 
Die  letzteren  tragen  eine  oder  mehrere  perforierte 
und  gekerbte  Hauptwarzen  und  viele  Tuberkeln.  Den- 
selben Charakter  besitzen  die  meist  kleineren,  nicht 
Ton  einem  Fossum  umgebenen  Hauptwarzen  der 
Ambulacralregion. 

Von  Pseudodiadema  ist  durch  PoMEL  *)  die  Gattimg  Glypto- 
diadenia  abgetrennt  worden,  und  zwar  nur  auf  Grund  der 
Eigentümlichkeit  der  Interambulacralwarzen  ;  die  untergeordnet 
ausgebildete  Hauptstachelwarze  sitzt  dem  unteren  Rande  der 
Tafel  nahe  und  geht  in  eine  dem  letzteren  parallele  £in- 
senkung  über.  Die  Granulation  ist  lang  gestreckt.  Die  Gat- 
tung ist  auf  Pseudodiadema  Cayluaense  COTTEAU  aus  dem 
mittleren  Lias  begründet.  Ob  diese  Merkmale  zur  Aufrecht- 
erhaltung der  Gattung  und  Abtrennung  Yon  Pseudodiadema 
genügen,  ist  sehr  zweifelhaft. 

6.  Gattung:    Engelia  n.  gen. 

Typus:   Engelia  amaltkei  Qu.  sp. 

Diese  Gattung  habe  ich  auf  die  später  aus  dem  Lias  è 
von  Sondelfingen  beschriebene,  bemerkenswerte  Art  Engelia 
amaltkei  Qu.  sp.  errichtet,  welche  von  QüENSTEDT,  OPPEL 
und  ENGEL  nur  unvollständig  beschrieben  war,  aber  durch 
die  Neuuntersuchung  der  ENGSLschen  Originale  und  unbeschrie- 
bener Stücke  der  Stuttgarter  Sammlung  in  dieser  Abhandlung 
genauer  bekannt  wird. 

Die  Gattung  zeichnet  sich  durch  zusammengesetzte  Am- 
bulacralfelder  aus,  auf  denen  aber  je  nur  zwei  Porenpaare 
stehen,  welche  dem  Seitenrand  der  Ambulacralregion  so  weit 
entruckt  sind,  daß  noch  außerhalb  von  ihnen  kleine  Tuberkeln 


^)  Classification    méthodique    et   genera    des  échinides  Tirants  et 
fossiles.    Thèse,  Paris  1883,  S.  102. 
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aaftreten.  Diese  Porenpaare  sind  von  hohen  Wällen  umgebeit' 
und  die  Poren  durch  einen  Trennungswall  inmitten  eines  jeden 
Paares  voneinander  geschieden.  Das  auffallendste  Merkmal 
der  Gattung  ist  die  sehr  stark  ausgesprochene  Überlagerung 
der  interambulacralen  Ränder  über  die  Ambulacralregion,  sa 
daß  eine  Beweglichkeit  der  Corona  an  dieser  Linie  existiert 
haben  muß.  Die  Gattung  erinnert  dadurch  außerordentlich 
an  triadische  Formen.  Engelia  ist  die  einzige  Diadematiden- 
Gattung,  welche  diese  bei  den  Prodiadematiden  oben  be- 
schriebene Oberlagerung  der  Interambulacraltafeln  über  die- 
Ambulacraltafeln  noch  erhalten  hat,  und  zugleich  wohl  die 
jüngste  Gattung,  welche  dieses  paläozoische  Merkmal  kon- 
servierte. 

Engelia  amalthei  aus  dem  oberen  mittleren  Lias  Württem- 
bergs ist  die  einzige  bekannte  Art.  In  Frankreich  und 
England  ist  etwas  auch  nur  Ähnliches  nicht  bekannt  geworden. 

Diagnose:  Oft  große  Coronen  mit  langen  Inter- 
ambulacraltafeln und  ziemlich  breiten  Ambulacral- 
regionen.  Diese  randlich  überlagert  von  den  Interambu- 
lacralregionen.  Auf  jedem  Ambulacralfeld  zwei 
Porenpaare,  die  einreihig  angeordnet  sind;  außer-r 
halb  derselben  noch  vereinzelte  Tuberkeln  auf  dem 
Ambulacralfeld.     Stacheln  glatt. 

7.  Gattung:    Microdiadema  CoTTEAü. 

Typus:    Microdiadema  Richer i  CoTT. 

Diese  nur  in  einer  Art  bekannte,  ausschließlich  liasische 
Gattung  stellt  eine  entwicklungsgeschichtlich  interessante,  pri- 
mitive Diadematidenform  dar. 

Zu  den  Diadematiden  gehört  die  Gattung  wegen  ihrer 
zusammengesetzten  Ambulacraltafeln.  £s  stehen  ca.  3  Poren- 
paare neben  jeder  größeren  Ambulacralwarze  ;  dabei  sind  diese 
Poren  sehr  schief  gestellt  und  stets  einzeilig,  sogar  am  peri- 
stomalen  Rand.  Die  beiden  letzten  Ausbildungsweisen  erinnern 
sehr  an  die  Prodiadematiden,  von  denen  sie  durch  die  ver- 
wachsenen Ambulacraltafeln  aber  unterschieden  sind.  Die 
Anordnung  der  Porenpaare  ist  demnach  eher  noch  primitiver 
als  bei  Diademopaie;  aber  die  Ausbildung  der  Stachelwarzen 
stellt  einen  mehr  abgeänderten  Zustand  dar.  Interambulacrale 
und  ambulacrale  Hauptstach elwarzen  sind  auf  nebeneinander- 
stehenden Tafeln  gleichgroß;  sie  sind  perforiert  und  crenuliert, 
aber  nur  von  einem  schmalen  Scrobicularrand  umgeben.  £s 
sind  drei  einander  nahezu  gleichgroße  Hauptstachelwarzen  auf 
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jeder  Interambulacraltafel  ausgebildet,  welche  der  Gattung 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  jungjurassischen  GS-attung 
Magnosia  verleihen. 

Bis  jetzt  ist  nur  eine  Art  aus  dem  französischen  Lias 
bekannt  geworden. 

Die  Gattungsdiagnose  von  Microdiadema  würde 
folgendermaßen  lauten:  Sehr  kleine  Corona,  zusammen- 
gesetzte, einzeilige,  sehr  schief  stehende  Poren- 
reihen, ohne  Anhäufung  am  Peristom.  Ambulacral- 
regionen  überall  bedeutend  schmäler  als  die  Inter- 
ambulacralregionen.  Auf  den  Interambulacraltafeln 
mehrere  größere  Warzen,  diesen  sind  die  Ambulacral- 
warzen  gleichgroß,  alle  perforiert  und  crenuliert. 

8.  Gattung:    Palaeopedina  Lamb.  1899. 

Typus:    Palaeopedina  globulus  AG. 

Lambert  hat  in  seiner  „Étude  sur  quelques  échinides  de 
rinfra-lias  et  du  lias^  von  Diademopsù  solche  Formen  ab- 
getrennt, welche  hoch  gewölbt  sind,  und  bei  denen  die  über- 
wiegende Ausbildung  von  Hauptstachel warzen  ganz  verloren 
geht;  außerdem  haben  diese  zurûckgebildeten  Hauptstachel- 
warzen das  Bestreben,  sich  dem  Adambulacralrand  so  weit  zu 
nähern,  daß  ein  breiter  Raum,  der  mit  kleinen  Tuberkeln  be- 
setzt ist,  zwischen  ihnen  entsteht.  Außerdem  konnte  Lambert 
bei  einer  Art,  Palaeopedina  globulus  AG.,  eine  suranale  Platte 
im  Scheitel  erkennen,  welche  den  After  von  vom  bedeckt. 
Das  erinnert  an  die  Pedinen,  und  dürfte  ein  Zusammenhang 
der  liasischen  Palaeopedina  mit  der  späteren  Gattimg  Pedina 
wegen  aller  übrigen  Eigenschaften  auch  zweifellos  sein. 

Eine  sehr  interessante  weitere  Erscheinung  bei  Palaeopedina 
ist,  daß  bei  der  im  untersten  Lias  vorkommenden  Art, 
P.  globulus^  fast  noch  unverwachsene,  einfache  Ambulacral- 
täfelchen  vom  Typus  der  Prodiadematiden  auftreten,  wie  es 
COTTEAT'  auf  der  Fig.  4  seiner  Tafel  385  in  der  Paléontologie 
française  abgebildet  hat,  während  andere  Arten  derselben 
Gattung,  wie  P,  Pacoinei  und  auch  die  hierher  zu  rechnende 
P.  multituberculata  (Diademopsis  der  Autoren),  zusammen- 
gesetzte Ambulakraltafeln  zeigten. 

Palaeopedina  stellt  demnach  eine  Diadematidengruppe 
dar,  in  welcher  eine  Abwandelung  nach  STBINMANNscher  Auf- 
fassimg  erfolgt,  wie  sie  in  der  Gruppe  der  Gattungen  Henti" 
pedina-Diademopsis  in  ähnlicher  Weise  unabhängig  davon 
vor    sich    gegangen    ist,    und    wie    sie    in    beiden    Fällen    zu 
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regulären  Ëchiniden  überführt,    welche    Tom  Dogger   ab   yoII- 
ständig  getrennt  sind  und  bleiben. 

Die  Gattungsdiagnose  Yon  Palaeopedina  wäre  folgende: 
Wie  Dtademopais;  Ton  dieser  durch  folgende  Merkmale 
unterschieden:  Corona  höher  gewölbt,  kleine  am  adam- 
bulacralen  Rand  stehende  Hauptstachelwarzen,  diese 
ungekerbt  und  mit  kleiner  Scrobiculareinsenkung. 
Auf  den  Ambulacral-  und  Interambulacraltafeln 
viele  kleine  Tuberkeln.  Ambulacralzonen  relatiy 
sehr  schmal.  Der  Periproct  von  einer  suranalen 
Platte  bedeckt. 

9.  Gattung:    Pédina  Aqassiz. 

Lias-Typus:     Pedina  antiqua  CoTT. 

Von  CoTTEAU  ist  die  einzige  PedinwArt  aus  dem  Lias 
beschrieben  worden.  Pedina  antiqua  ist  eine  sehr  seltene 
Erscheinung  des  mittleren  Lias  des  Departement  du  Sarthe. 
Die  ausgezeichnete  Beschreibung  und  Abbildung,  welche  diese 
Art  in  der  Paléontologie  française  erfahren  hat,  ergibt,  daß 
diese  Art  den  Eigenschaften  von  Pedina  so  vollständig  ge- 
recht wird,  daß  durch  sie  der  Nachweis  erbracht  wird,  daß 
Pedina  in  der  Tat  in  den  mittleren  Lias  hinabreichen  muß. 
Die  schon  deutliche  Dreizeiligkeit  der  Porenpaare,  das  ver- 
hältnismäßig kleine  Peristom,  die  ungekerbten,  perforierten 
Warzen,  welche  nur  kleine  Scrobiculareinsenkungen  besitzen, 
charakterisieren  diese  Form  ausreichend  als  Pedina. 

Alle  diese  Merkmale  weisen  auf  eine  sehr  nahe  Beziehung 
mit  der  nur  im  unteren  Lias  bekannten  Gattung  Palaeopedina 
hin;  die  Abtrennung  dieser  letzteren  Gattung  und  damit  des 
ganzen  Pedinenstammes  müßte  also  in  den  mittleren  oder 
unteren  Lias  herabgesetzt  werden,  und  würde  der  Anschluß 
derselben  wegen  der  sehr  niedrigen  Ausbildung  der  Ambulacral- 
felder  bei  Palaeopedina  nicht  an  die  Diadematiden,  sondern 
an  die  Prodiademati  den  zu  suchen  sein.  Aus  diesem  Grunde 
ist  es  empfehlenswert,  die  Gattung  Palaeopedina  mit  den 
Pedinen,  so  wie  DUNGAN  es  auch  vorgeschlagen  hat,  als  eine 
Subfamilie  der  Pedinvnae  den  Diadematinae  innerhalb  der 
Gesamtfamilie  der  Diadematidae  gegenuberzustellten. 

Zu  einer  wesentlich  anderen  Auffassung  wie  DUNCAN 
gelange  ich  aber  bezüglich  der  Gattung  Pseudopedina.  Diese 
letztere  darf  nicht  in  der  Nahe  von  Pedina  verbleiben.  Trotz 
ihrer  dreizeiligen  Ambulacralporen  ist  diese  Gattung  als  ein 
fortentwickeltes      Stadium      von      Diademopsis      aufzufassen. 
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Pseudopedina  yerhält  sich  zu  Diademopsis  ungefähr  ähnlich 
wie  Pedina  zu  Palaeopedina.  Da  diese  Gattung  im  Lias  bis- 
her nicht  bekannt  geworden  ist,  so  soll  eine  weitere  Aus- 
fuhrung hier  unterbleiben  und  einer  späteren  Arbeit  Yorbehalten 
werden.  Pseudopedina  ist  aber  nichts  weiter  als  eine  mit 
dreizeiligen  Poren  yersehene  Diademopeis, 

Die  Diagnose  von  Pedina  würde  lauten:  Gestalt  der 
Corona  yerschieden.  Zusammengesetzte,  überwiegend 
dreizeilige  Ambulacralporen.  Verhältnismäßig 
schmale  Ambuiacralzonen.  Ambulacrale  und  inter- 
ambulacrale  Warzen  wenig  entwickelt,  nicht  gekerbt, 
perforiert,  Ton  kleinerer  Scrobiculareinsenkung  um- 
wallt. Häufig  sind  mehrere,  fast  gleichgroße  Inter- 
ambulacralwarzen  ausgebildet,  stets  yiele  kleine 
Tuberkeln.     Peristom  yerhältnismäßig  klein. 

10.  Gattung:    Acrosalenia  AgaSSIZ. 

Lias-Typus:    Aa'osalenia  ChaHroni  Lamb. 

Die  außerordentlich  nahen  Beziehungen  dieser  Gattung  zu 
Paeudodiadema  springen  im  Lias  ganz  besonders  in  die  Augen. 
Eine  strenge  Unterscheidung  beider  Gattungen  ist  ohne  die 
Kenntnis  des  Scheitelschildes  ûbei-haupt  nicht  möglich.  Da 
Acroealenia  aber  stets  nur  eine  große,  ganz  prädomi- 
nierende Interambulacralwarze  auf  jeder  Interambulacraltafel 
besitzt,  so  konnte  eine  Verwechselung  wohl  auch  nur  mit 
solchen  Pseudodiadema- Arten  Yorkommen,  welche  ebenfalls 
nur  eine  große  Interambulacralwarze  pro  Tafel  ausbilden,  imd 
das  sind  yerhältnismäßig  wenige  Arten;  aber  alle  übrigen 
Merkmale  lassen  uns  yollständig  im  Stich.  Diese  Acroealenia- 
Hauptwarze  besitzt  dabei  die  Form  einer  ziemlich  stumpfen 
Pyramide  nnd  ist  deshalb  yon  einer  schmalen,  aber  tiefen 
Scrobiculareinsenkung  umgeben,  an  welche  direkt  der  Scrobi- 
cularring  ansetzt.  Eine  derartige  Hauptstachelwarze  zeigt 
allerdings  nur  eine  Anzahl  Pseudodiademen,  und  nur  diese 
könnten  daher  mit  Acroaalenia  yerwechselt  werden.  Das 
sind  aber  yor  allem  Arten  aus  dem  Lias  und  Dogger,  während 
die  jüngeren  Pseudodiademen  entweder  mehrere  Stachelwarzen 
auf  jedem  Interambulacralfeld  oder  aber  weniger  dicht  ge- 
drängte, kleine  Tuberkeln  aufweisen;  bei  keiner  Pseudodia- 
dema  aus  der  Kreide  könnte  beispielsweise  eine  Verwechselung 
mit  Acroaalenia  auftreten.  Daraus  ergibt  sich  schon  eine 
mögliche  genetische  Verbindung  yon  Acrosalenia  mit  liasischen 
Pseudodiademen.      Zu   einer  Unterscheidung  yon  Acrosalenia 


Digitized  by 


Google 


413 

und  Pseudodiadema  Jcônnte  femer  yielleicht  ein  anderes  Merk- 
mal der  Corona  herangezogen  werden.  Trotzdem  bei  Acrosa- 
lenia  auch  am  peristomalen  Rand  meistens  noch  die  Einzeilig- 
keit der  Porenpaare  überwiegt,  erscheint  das  Ambulacralfeld 
doch  mindestens  ebenso  breit,  meist  breiter  als  ein  Interambula- 
cralfeld,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  Pseudo' 
diadema^  wo  das  Ambulacralfeld  stets  schmäler  bleibt. 

Diese  Merkmale  durfte  COTTEAü  auf  S.  346  der  Paléon- 
tologie française,  Terr.  jur.  I,  gemeint  haben,  wenn  er  von  einer 
anderen  Physiognomie  von  Aci*osalenia  und  Pseudodiadema 
■spricht. 

Trotz  allem  ist  das  einzig  sichere  Unterscheidungs- 
merkmal die  Ausbildung  des  Apex,  die  in  der  Sjmmetrieebene 
genau  nach  hinten  yerschobene  Lage  des  Afters  und  die  Tor 
diesem  auftretenden,  überschüssigen  Täfelchen  im  Scheitelschild. 
Um  so  wichtiger  ist  es  daher,  daß  es  LAMBERT  0  kürzlich 
gelungen  ist,  aus  dem  unteren  Lias  der  Vendée  zum  ersten- 
mal eine  Acroaalenia  Chartroni  zu  beschreiben,  welche  eine 
exzentrische  Afterlücke  und  vor  dieser  drei  bis  vier  Zusatz- 
täfelchen erhalten  zeigte.  Aus  diesem  sehr  seltenen  Fund 
geht  mit  Sicherheit  das  unterliasische  Auftreten  yon  Acrosa- 
lenia  hervor.  Es  scheint  daneben  nicht  unmöglich,  daß  diese 
oder  jene  Pseudodiadema-Art  sich  auch  noch  als  Acrosalenia 
wird  erweisen  lassen.  Die  Abzweigung  von  Acrosalenia  von 
den  Diadematiden  wird  man  daher  mindestens  bis  zum 
unteren  Lias  hinabyersetzen  müssen. 

Daß  Acroaalenia  dabei  als  Ausgangsformen  aller  Sale- 
niden  angesehen  werden  könnte,  erscheint  daneben  sehr  un- 
wahrscheinlich. Die  Gattung  Salenia  weist  im  Gegensatz  zu 
Aa'osalenia  so  viele  ausgesprochene  CVrfam-Charaktere  auf,  und 
kann  außerdem  die  schräg  nach  hinten  rechts  verrückte  After- 
lücke  nur  als  eine  ähnliche  Abänderung,  aber  nicht  als  eine 
auf  Acroêalenta  zurückzuführende  Entwicklung  angesprochen 
werden. 

Die  ganze  Durchsicht  der  Saleniden  würde  uns  hier  zu 
weit  von  unserem  Thema  entfernen;  die  Aufstellung  einer  be- 
sonderen Familie  der  Saleniden  mit  Aci'osalenia  ist  aber  jeden- 
falls ein  systematisches  Unding. 

Ich  möchte  Acrosalenia  daher  vorläufig  als  eine  Sub- 
familie  der  Acrosaleniden  in  unmittelbare  Nähe  der  Diadema- 
tinae^  wegen  ihrer  außerordentlich  nahen  Beziehung  zu 
Pseudodiadema^    stellen.      Würde    man    das    nicht    für    be- 


»)  Ball,  de  la  soc.  géol.  de  france  sér.  3,  IV,  1903,  S.  538-540. 
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rechtigt  halten,  so  mufite  man  aber  konsequenterweise  auch 
Palaeopedina  mit  ihrer  Saranalplatte  Ton  den  Diadematinae 
und  den  Pedininae  weiter  entfernen. 

Aus  dem  Lias  wird  schließlich  noch  yon  Mbbiân')  eine 
Hemicidaris  florida  von  der  Neuen  Alp  bei  Gûrbefall  in 
der  Stockhomkette  erwähnt,  welche  DÉSOB  und  DE  LOBIOL 
abgebildet  haben.  Die  Art  ist  zwar  nur  in  Bruchstücken  be- 
kannt, aber  über  die  generische  Bestimmung  durfte  kein 
Zweifel  bestehen.  Ob  dasselbe  fur  die  richtige  Altersbe- 
stimmung des  Fundhorizontes  gilt,  scheint  mir  dagegen  noch 
unsicher  zu  sein.  Weitgehende  Schlüsse  phylogenetischer  Art 
dürfen  jedenfalls  aus  diesem  Stücke  nicht  gezogen  werden. 


E.  Die  Diadematoiden -Arten  des  winitembergischen  Lias. 

Aus  der  Yorstehenden  Beschreibung  der  im  Lias  ,  zu 
unterscheidenden  Diadematoiden  -  Gattungen  läßt  sich  eine 
große  Anzahl  wichtiger  Schlüsse  auf  die  ETolution  der  ge- 
samten Gruppe  machen;  wir  erhalten  aus  ihr  ein  ziemlich 
genaues  Bild  der  Entwicklung-  auch  der  jüngeren  regulären 
Echinidenstämme  im  mittleren  und  im  oberen  Lias  und  der 
Kreide. 

Diese  Darstellung  soll  hier  aber  beiseite  gelassen  und 
in  einem  besonderen  Aufsatz^)  behandelt   werden. 

Im  folgenden  gehe  ich  daher  zur  Einreihung  der  im 
wûrttembergischen  Lias  vorkommenden  Arten  in  diese  Ter- 
schiedenen  Diadematoiden-Gattungen  über,  um  so  unter  Be- 
rücksichtigung auch  der  außerdeutschen  Literatur  einen  Anhalt 
auch  dafür  zu  gewinnen,  von  welchen  Lias-Etagen  ab  die  ver- 
schiedenen Gattungen  erscheinen,  während  andererseits  auch 
damit  eine  monographische  Beschreibung  der  wûrttembergischen 
und  damit  der  wichtigsten  süddeutschen  Lias-Diadematoiden 
gegeben  wird. 

1.  Gattung:    Mesodiadema  Neum.  1889. 

Diese  Gattung  ist  im  außeralpinen  Lias  überhaupt  noch 
nicht  bekannt  geworden.  Sie  ist  bisher  ausschließlich  im 
mittleren  Lias  Italiens  gefunden  worden. 

»)  Verhandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Basel  I,  1885,  S.  315.  —  DÉSOR 
et  Loriol:  Echinologie  helvétique,  1868—1872,  S.  93,  Taf.  XIV,  Fig. 
15-19. 

2)  In  der  „Zeitschrift  für  induktive  Abstammungs-  und  Ve^ 
erbung  sichre*. 
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Lambert  hat  im  Jahre  19OO0  eii^e  M.  simplex  aus  dem 
mittleren  Lias  der  Umgebung  von  Venarey  beschrieben,  welche 
wohl  kaum  zu  dieser  Gattung  gehören  dürfte.  Die  Abbildung 
der  Form  ist  zwar  sehr  undeutlich,  doch  das  geht  aus  ihr 
mit  Sicherheit  hervor,  daß  die  Porenpaare  sehr  schief  gestellt 
sind,  so  daß  es  sich  wohl  um  eine  Hemipedina  handeln 
dürfte.  Leider  läßt  aber  weder  die  Abbildung,  noch  auch  die 
sehr  dürftige  Beschreibung  eine  nähere  Identifizierung  zu. 

Ebenfalls  zu  Mesodiadema  stellt  LâmBEBT  CidariB 
crinifera  Quenst.  und  Cidaris  olifex  QuENST.  Auch  diese 
Zuteilung  ist  aber  unrichtig;  Cidarù  crinifera  ist  ein  Pseudo- 
diadema  und  Cidaria  olifex  eine  Hemipedina. 

Ferner  rechnet  LAMBERT  die  als  Gidaris  admeto  QuENST. 
bekannte  Art  aus  der  oberen  alpinen  Trias  (S.  Cassianer 
Schichten)  hierher.  Diese  Zuteilung  kann  wohl  richtig  sein, 
wenn  auch  eine  T^euiintersuchung  dieser  Art  vorerst  unerläßlich 
sein  dürfte. 

Im  deutschen  Lias  ist  keine  Art  bekannt,  welche  zu 
Mesodiadema  zu  rechnen  wäre. 

2.  Gattung:    Hemipedina  Wright. 

Hemipedina  ist  in  Württemberg  allein  im  Lias  bekannt, 
und  zwar  in  zwei  Arten;  in  Norddeutschland  ist  die  Gattung 
bis  heute  nicht  nachgewiesen.  In  England  findet  sie  sich 
auch  Yomehmlich  im  imteren  Lias,  doch  stellt  H.  Etheridgi 
eine  sichere  oberliasische  Art  dar.  Vielleicht  gehört  femer 
die  mittelliasische  H.  simplex  Lamb.  (?)  auch  hierher.  Im 
Dogger  ist  die  Gattung  unbekannt  und  wahrscheinlich  schon 
verschwunden. 

Hemipedina  olifex  Qu.  sp. 

Taf.  XV,  Fig.  1—4. 

Cidaris  olifex  Qübnst.  Juraformation  1868,  S.  86,  Taf.  XI,  Fig.  1,  2.  — 
Cidaris  olifex  Quenst.  Petrefaktenkunde  Deutschlands  III,  1872 
bis  1875,  S.  148  «F.,  Taf.  67,  Fig.  76-88. 

QUENSTEDT  hat  in  der  Petrefaktenkunde  Deutschlands 
eine  genaue  Beschreibung  dieser  Art  gegeben  und  in  dem 
Atlas  die  Art  in  bekannter  guter  Weise  abgebildet.  Die  neue 
Untersuchung  vieler  Exemplare  dieser  Art  hat  aber  einige 
wichtige  Nachträge  geliefert. 


^)  Étude     sur    quelques    échinides     de    Piafra-lias    et    du    lias, 
S.  31  (29). 
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QüENSTEDT  bezeichnet  die  Art  als  Cidaris^  weil  er  ^der 
übermäßigen  Zersplitterung  Feind ^  und  ^die  Interambulacren 
Am  Yerhälnis  zu  den  Ambulacren  breit  sind,  die  großen  Asseln 
nur  eine  Hauptwarze  und  die  kleinen  nur  ein  Porenpaar 
haben,  und  die  Schlitzung  des  Mundes  niemals  gesehen 
wurde". 

Die  beträchtliche  Breite  der  geraden  Ambulacren,  die 
schiefe  Stellung  des  einen  Porenpaa^es  auf  jeder  Ambulacral- 
tafel  und  die  geringere  Anzahl  der  Tuberkeln  yerleiht  der 
Form  aber  einen  Ton  Oidaris  erheblich  abweichenden  Habitus. 

Die  Art  ist  ein  ausgezeichneter  Vertreter  der  liasischen 
-Gattimg  Hemipedina. 

Von  Mesodiadema^  zu  welcher  LAMBERT  diese  Art  irr- 
tümlich stellen  will,  ist  unsere  Art  durch  die  schiefe  Stellung 
der  Porenpaare  und  die  größere  Breite  der  Ambulacralfelder 
unterschieden.  Auf  den  QuENSTEDTschen  Figuren  78  und  79 
scheint  im  Gegensatz  zu  seiner  Figur  80  die  Breite  der  Am- 
bulacralregionen  etwas  zu  gering  angegeben  zu  sein.  Die 
Breitenverhältnisse  sind  so  beschaffen,  wie  ich  sie  auf 
Tafel  XV  von  neuem  zur  Darstellung  gebracht  habe.  *  Von 
besonderem  Interesse  ist  es,  daß  die  Interambulacral- 
tafeln  am  adambulacralen  Rand  dachziegelartig  über 
die  Ambulacraltäfelchen  übergreifen,  so  wie  ich  es  auf 
Taf.  XV  Fig.  2  zur  Darstellung  gebracht  habe.  Diese  Abbildung 
ist  so  zu  verstehen,  daß  sie  einen  Blick  auf  die  Innenseite 
der  Corona  darstellt,  so  daß,  von  innen  gesehen,  die  Am- 
bulacraltafeln  über  den  Rand  der  Interambulacra  übergreifen. 
Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  auch  die  Fig.  80  bei  QüENSTEDT, 
welche  ebenfalls  die  Breite  der  Ambulacralregionen  richtig 
wiedergibt.  Trotzdem  ist  diese  auffallende  Erscheinung  von 
QüENSTEDT  nicht  beobachtet  und  nirgends  von  ihm  angegeben 
worden. 

Diese  Imbrikation  ist  ein  sehr  altertümliches  Merkmal, 
welches  bisher  nur  von  mir  bei  der  carbonischen  Archaeo- 
cidaiHs  und  von  Doederlein  bei  triadischen  Cidariden  be- 
obachtet worden  ist.  Ich  konnte  dasselbe  bei  dieser  Art  zum 
erstenmal  bei  einem  jurassischen  Echiniden  beobachten  und 
später  auch  bei  anderen  liasischen  Formen  feststellen,  wovon 
noch  die  Rede  sein  wird. 

Die  Art  ist  ferner  dadurch  charakterisiert,  daß  ca.  12 
Interambulacral-  und  24  Ambulacraltäfelchen  vorhanden  sind. 
Die  Stachel  Warzen  sind  durchbohrt  und  zeigen  eine  undeutliche, 
■nur  hier  und  da  gut  erkennbare  Crenulierung.  Die  kleinen 
Tuberkeln  auf  den  Ambulacraltäfelchen  sind  unregelmäßig  aus- 
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gebildet.  Nahe  dem  Munde  sind  die  Täfelclien  nur  alternierend 
mit  einem  Wärzchen  versehen,  nahe  dem  Scheitelschild  da- 
gegen sind  die  Wärzchen  etwas  zahlreicher  ausgebildet.  Ein  ge- 
schlossener enger  Scrobicularring  um  das  Höfchen  der  Haupt- 
stachelwarzen ist  nicht  vorhanden. 

Hemvpedina  olifex  bildet  mit  den  englischen  Arten 
H.  Bowerbankn  Wbiqht  und  Etheridgi  Wright  eine  eng- 
verwandte  Sippe.  Die  aus  dem  ünterlias  von  Lyme  regis 
von  Wright  als  H.  Stechet  benannte  Form  ist  heute  noch 
ganz  ungenügend  bekannt,  so  daß  sie  zum  Vergleich  nicht 
herangezogen  werden  kann,  wahrscheinlich  aber  später  mit 
einer  oben  genannten  Art  vereinigt  werden  muß.  Hemipedina 
Bowerbankn  unterscheidet  sich  von  der  wurttembergischen 
Art  dadurch,  daß  auf  den  Interambulacral tafeln  außer  den 
Hauptstachelwarzen  auch  noch  andere  perforierte,  größere 
Stachelwarzen  auftreten.  H.  Jdrdini  besitzt  dagegen  viel 
breitere  Ambulacralzonen,  es  ist  eine  Diademopais^  während 
H.  Etheridgi  unserer  Art  ungeheuer  nahe  verwandt  ist,  aber 
eine  entschieden  reichere  Besetzung  mit  Tuberkeln  sowohl  in 
der    Ambulacral-  als  auch  in  der  Interambulacralregion    zeigt. 

In  Frankreich  durfte  nur  der  mittelliasische,  von  LAM- 
BERT als  Meaodiadema  simplex  benannte  Echinid  der  Gattung 
Hemipedina  angehören.  Wie  oben  schon  gesagt  worden  ist, 
reicht  die  Beschreibung  und  Abbildung  durch  LAMBERT  aber 
nicht  zum  Erkennen  dieser  Art,  welche  vielleicht  einer  von 
Wriciht  schon  beschriebenen  ident  ist,  aus. 

Hemipedina  olifex  findet  sich  in  den  Ölschiefern  über 
der  Pentacrinitenbank  des  obersten  Lias  a,  und  zwar  wurde  er 
von  QCENSTEDT  vornehmlich  bei  Dußlingen  gesammelt. 

Hemipedina  parvula  nov.  sp. 
Tafel  XVIII,  Fig.  3. 

Aus  den  Angulatenschichten  von  Naihingen  besitzt  das 
Naturalienkabinett  in  Stuttgart  einige  kleine  Hemipedinen, 
welche  mit  der  erstgenannten  Hemipedina- Art  nicht  identisch 
sind.  QuENSTEDT  hat  dieses  Vorkommen  offenbar  nicht 
gekannt. 

Von  der  kleinen,  in  den  Schiefern  stets  vollkommen  flacb 
gedruckten  Hemipedina  olifex  weicht  diese  Art  bezüglich  der 
Erhaltung  insofern  ab,  als  sie  stets  massiv  und  imverdrûckt 
vorliegt.  Die  Coronen  sind  mehr  oder  weniger  in  Braun- 
eisenstein verwandelt. 
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Diese  Art  besitzt  gegenüber  der  H,  olifex  kleinere 
Ambulacral täfeichen,  da  deren  2 — 3  auf  eine  Interambulacral- 
tafel  kommen;  die  Hauptstachel warzen  zeigen  stets  eine  ziemlich 
deutliche  Crenulierung,  und  die  Ausbildung  der  Tuberkeln  ist 
sowohl  auf  dem  Ambulacral-  als  auch  auf  dem  Interambulacral- 
feld  zahlreicher  als  bei  Hemipedina  olifex. 

Die  einzeiligen,  sehr  schräg  stehenden  Porenpaare  auf  den 
einfachen  Ambulacraltäfelchen  bedingen  die  Einordnung  dieser 
Art  in  die  Gattung  Hemipedina, 

Die  auf  Taf.  XVIII  in  der  Figur  3  abgebildete  Partie 
einer  Corona  zeigt  eine  Partie  Ton  der  periproctalen  Seite  der 
Corona.  Die  Porenpaare  divergieren  nach  oben,  dem  Periproct  zu. 

Die  Grestalt  der  Coronen  ist  ziemlich  flach,  die  peri- 
proctale  Partie  ist  nur  wenig  hoher  gestaltet  als  die  Unterseite. 

Von  E,  Eiheridgi  ist  diese  Art  durch  die  geringere  Anzahl 
der  Ambulacraltäfelchen  verschieden.  Bei  H,  Eiheridgi 
kommen  deren  bis  4  auf  ein  Interambulacralfeld.  Die  Unter- 
schiede von  den  übrigen  englischen  Formen  ergeben  sich  aus 
dem  oben  bei  H.  olifex  Gesagten. 

Hemipedina  parvula  findet  sich  in  dem  Angulatenhorizont 
von  Naihingen  i.  W. 

QUENSTEDT  rechnete  Hemipedina  olifex  zu  seinen 
criniferen  Cid  ariden  und  hat  wiederholt  hervorgehoben,  daß 
diese  Art  seiner  Cidaris  crinifei'a  aus  den  Posidonienschiefern 
(Lias  e)  nächst  verwandt  sein  müsse.  In  seiner  Juraformation, 
S.  263,  hebt  er  auch  eine  große  Übereinstimmung  mit  den  von 
ihm  als  Cidaris  octoceps  benannten  Echiniden  des  Lias  d  her- 
vor. Hierbei  handelt  es  sich  aber  nur  um  ganz  generelle 
Ähnlichkeiten,  wie  sie  die  Diadematoiden  im  Gegensatz  zu 
Cidaris  zeigen.  CidaHs  crinifera  aus  dem  Lias  s  ist  ebenso- 
wenig wie  die  (J-Formen  eine  Hemipedina.  Später  wird  da- 
von mehr  die  Rede  sein. 

3.  Gattung:    Prototiara  Lamb. 

Diese  Gattung  ist  bisher  nur  im  Lias,  und  zwar  nur  in 
einer  Art,  P.  Jutieri  COTT.,  aus  dem  mittleren  Lias  Frank- 
reichs, bekannt  geworden.  In  England  und  in  Deutschland  ist 
sie  bisher  unbekannt  geblieben. 

4.  Gattung:    Diademopsis  DES. 

Die  Gattung  ist  vor  allem  im  unteren  Lias  (a  ß)  verbreitet. 
Die  Aargauer  Lokalität  Schambele  bei  Meilingen  hatte  DÉSOR 
und  LOKIOL   schon    zahlreiche  Exemplare    dieser  Gattung  ge- 
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liefert.  Das  Stuttgarter  Naturalienkabinett  und  das  Berliner 
Naturhistorische  Museum  sind  ebenfalls  im  Besitze  eines 
prächtigen  Materials  von  dieser  Lokalität.  Aus  Nord- 
deutschland hat  Dames  eine  Form  Hypodiadema  minutum 
aas  dem  mittleren  Lias  beschrieben,  welche  yielleicht  in  diese 
Gattung  einzureihen  ist,  wenn  auch  nicht  zu  ersehen  ist,  ob 
diese  gekerbte  oder  nicht  gekerbte  Stachelwarzen  besitzt.  In 
Württemberg  konnte  bisher  keine  Diademopsia  nachgewiesen 
werden. 

Diese  Gattung  scheint  in  Württemberg  eigentümlicher- 
weise ebenso  zu  fehlen  wie  im  englischen  Lias. 

Da  ich  unter  dem  ausgezeichneten  Material,  welches  das 
Stuttgarter  Naturalienkabinett  Ton  Schambele  bei  Meilingen 
im  Aargau  besitzt,  zwei  von  dort  bisher  noch  nicht  bekannte 
Arten  bemerke,  so  seien  diese  anhangsweise  noch  mitgeteilt. 

Bis  jetzt  war  von  dieser  Lokalität  nur  bekannt: 


Diademopsia  Ueeri  Merian. 
Taf.  XVI,  Fig.  1-2. 

Diademojms  Ueeri  Merian.  Synopsis  1856,  S.  80,  Taf.  13,  Fig.  1—2.  — 
DÉSOR  et  DE  LoRiOL.  Echinologie  helvétique  1868—1872,  S.  188, 
Taf.  32,  Fig.  1-3. 

Diese  Art  ist  von  DÉSOR  und  LORIOL  sehr  vorzüglich 
charakterisiert  worden.  Die  einreihigen  Porenpaare  und  das 
Fehlen  einer  Häufung  derselben  am  Mundrand  sind  hervor- 
gehoben worden.  Aus  der  Abbildung  ergibt  sich,  daß  auf 
jeder  Ambulacraltafel  mehrere  Porenpaare  stehen.  Außer  der 
randlich  stehenden,  großen  Stachelwarze  ist  meist  noch  eine 
sehr  viel  kleinere  zweite  ausgebildet. 

Die  Autoren  heben  schon  die  nahe  Verwandtschaft  mit 
Diademopsis  serialis  hervor;  bei  Diademopsis  serialis  und 
allen  anderen  Diademopsis- Arten  stehen  die  Hauptstachel- 
warzen weniger  randlich  und  sind  weniger  groß  ausgebildet  und 
sind  mehr  Tuberkeln  vorhanden. 

DÉSOR  und  LORIOL  stellen  die  Art  auf  ihrer  Tafel  32, 
Fig.  2a  so  dar,  als  ob  auf  jeder  Ambulacraltafel  nur  zwei 
Porenpaare  ausgebildet  seien;  auf  den  mir  vorliegenden  Stücken 
sind  deren  vier  auf  jeder  Tafel  und  neben  jeder  Ambulacral-' 
Warzen  vorhanden.  Ich  habe  diese  Verhältnisse  daher  noch  ein- 
mal abgebildet.  Wahrscheinlich  stammt  die  DÉSOR -LORIOLsche 
Abbildung  2  a  von  einer  anderen  Art,  auf  welcher  allerdings 
nur    2  Porenpaare   auf  jeder  Ambulacraltafel   entwickelt  sind, 

27* 
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die  sich  aber  auch  sonst  Ton  DiademopHs  Heêri  unterscheidet. 
Es  ist  das 

Diademopsü  Heberti  (Ag.)  Cott. 

Taf.  XVII,  Fig.  1-2. 

Diademopm  Heberti  Cottbau.   Paléontologie  française,  Terr.  jar.  X,  2, 
1880-85,  S.  451,  Taf.  882,  Fig.  5-14. 

Diese  Art  besitzt  2 — 3  Porenpaare  auf  jedem  Ambulacral- 
feld  und  dürfte  zu  ihr  die  yon  DÉ80B  und  LORIOL  auf  der 
Fig.  2  a  abgebildete  Ambulacraltafel  gehören.  Es  liegen  mir 
mehrere  Exemplare  von  Schambele  vor,  welche  eine  große 
Gleichartigkeit  zeigen.  Yon  Diademopsis  H^eri  unterscheidet 
sich  diese  Art  vor  allem  durch  die  weniger  randliche  Lage 
und  größere  Ausbildung  der  Hauptstachelwarze,  der  auch  nur 
eine  kleinere  zweite  Stachel warze  in  der  Mitte  des  Feldes 
zur  Seite  steht.  Die  Stachelwarzen  zeigen  keine  Spur  einer 
Kerbung.  Die  Tuberkeln  sind  in  größerer  Anzahl  als  bei 
Diademopaia  Ueeri  vorhanden. 

Ebenso  wie  bei  Schambele  kommt  Diademopaia  Heberti 
auch  im  unteren  französischen  Lias  vor. 


Diademopsia  helvetica  nov.  sp. 
Taf.  XVII,  Fig.  3-4. 

Außer  den  beiden  vorher  beschriebenen  Arten  kann  bei 
Schambele  noch  eine  dritte  Diademopsia  unterschieden  werden, 
welche  mit  keiner  bekannten  DicLdemopaia-Axt  identifiziert 
werden  kann. 

Sie  zeichnet  sich  vor  allem  durch  den  Besitz  von  zwei 
gleichgroßen  Interambulacralwarzen  aus,  welche  eine  breite 
glatte  Scrobiculareinsenkung  umgibt,  so  daß  nur  wenig  Raum 
für  kleine  Tuberkeln  mehr  bleibt.  Auch  auf  dem  Ambulacral- 
feld  ist  eine  verhältnismäßig  große  Warze  ausgebildet,  die 
ebenfalls  einen  deutlichen  glatten  Rand  besitzt.  Dabei  stehen 
3  —  4  Doppelporen  auf  jeder  Tafel;  und  zwar  ist  die  Stellung 
ziemlich  schief  und  eine  leise  Anordnung  in  Bogen  zu  er- 
kennen. 

Die  Gestalt  der  Corona  ist  flach;  die  Oberseite  ist  ein 
wenig  mehr  gewölbt  als  die  Unterseite. 

Von  den  beiden  anderen  Diademopsis- Arten  von  Schambele 
weicht  diese  sehr  erheblich  ab.  Im  französischen  Lias  ist 
ihr  Diademopaia  micropora  (AG.)  Desob  am  nächsten  ver- 
wandt.    Auf    bestimmten   Feldern   der   Corona  sind  hier  auch 
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zwei  nahezu  gleichgroße  Stachelwarzen  ausgebildet.  Ebenso 
laßt  das  Ambulacralfeld  hier  eine  Ton  glattem  Hof  umgebene 
Stachel warze  erkennen.  Unterschiede  sind  aber  vor  allem  in 
der  reichlicheren  Ausbildung  Ton  Tuberkeln  und  in  der  gerin- 
geren Große  des  Höfchens  der  Hauptstachelwarzen  der  fran- 
zösischen Formen  zu  erkennen.  Dieses  läßt  beide  Arten  recht 
Terschieden  erscheinen. 

So  sind  demnach  heute  3  Dtademopsis- Arten  aus  dem 
Lias  er  Ton  Schambele  im  Aargau  bekannt,  und  ist  es  um  so 
aufifallender,  zumal  diese  Gattung  auch  in  Norddeutschland 
auftritt,  daß  sie  in  Württemberg  ganz  zu  fehlen  scheint. 

5.  Gattung:    Pseudodiadema  AG. 

Die  Gattung  ist  die  weitaus  verbreitetste  im  deutschen 
Lias.  Aus  dem  mittleren  Lias  Norddeutschlands  hat  Dames 
Pseudodiadema  cf.  prüciniacenae  beschrieben;  Schlüter 
dürfte  dieselbe  Art  aus  den  Jam^^om-Schichten  von  Altenbecken 
Torgelegen  haben.  Auch  das  Bypodiadevia  gueatphalicum 
Dames  aus  den  jBr^&t^ptna- Schichten  Westfalens  gehört  in 
diese  Gattung.  In  Frankreich  finden  sich  Pèeudodiadema- 
Arten  im  mittleren  und  oberen  Jura. 

In  Württemberg  befindet  sich  eine  Pseudodiadema-Art 
im  Lias  d  und  zwei  weitere  im  oberen  Lias. 

Pseudodiadema  octocepa  Quenst.  sp. 

Taf.  XVIII,  Fig.  1-2. 

Cidariè  octocepa  Qüewst.  Jaraformatioo,  1858,  S.  199,  Taf.  24,  Fig.  53.  — 
Quenst.  Petrefaktenkande  Dentecblands,  1872  bis  1875,  S.  153, 
Taf.  67,  Fig.  94. 

Diese  Art  liegt  mir  in  sehr  schönen  Exemplaren  aus  der 
Sammlung  des  Herrn  Pfarrer  Dr.  EnGEL  aus  dem  Lias  ô 
von  Eislingen  Yor.  Das  Auffallendste  ist  die  schmale  Aus- 
bildung der  Ambulacralregionen,  welche  noch  nicht  die  Breite 
einer  Interambulacraltafel  erreichen.  Die  hohe  crenulierte, 
durchbohrte  Stachel  warze  ist  nicht  kegelförmig,  sondern  fast 
zylindrisch.  An  eine  Acrosalenia  ist  also  nicht  zu  denken. 
Es  sind  zusammengesetzte  Ambulacraltäf eichen  mit  je  drei 
etwas  schräg  stehenden  Porenpaaren  entwickelt;  auf  jeder  Am- 
bulacraltafel  befindet  sich  eine  ebenfalls  durchbohrte  und  ge- 
kerbte Stachelwarze.  Die  interambulacrale  größere  Stachel- 
warze ist  dem  adambulacralen  Rand  nur  ganz  unmerklich 
genähert.  Die  Gestalt  der  Corona  ist  schwach  kegelförmig. 
Die  Unterseite  ist  erheblich  flacher  als  die  Oberseite. 
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Der  Kopf  des  Stachels  ist  bei  dieser  Art  auffallend 
gekerbt  und  der  Ansatz  des  langen,  feinen  Stachels  stark 
verjüngt,  daher  auch  die  Angabe  QUENSTBDTS,  daß  der  Gelenk- 
kopf meist  an  den  Stacheln  fehlt;  derselbe  bricht  sehr 
leicht  ab. 

Die  Art  ist  mit  dem  Paeudodiadema  pi^cinictcense  wohl 
am  nächsten  verwandt,  doch  ist  die  letztere  Art  flacher,  und 
sind  bei  ihr  mehr  kleinere  Tuberkeln  entwickelt,  wie  die 
Taf.  332,  Fig.  4  der  Paleont.  franc.,  zeigt. 

Pseudodiadema  prisciniacense  findet  sich  ebenso  wie 
Pseudodiadema  octoceps  im  mittleren  Lias.  Mit  dieser  Art 
ist  auch  Diadema  amalthei  Engel  identisch. 

Pseudodiadema  crinifei^um  Qüenst.  sp. 

Cidaris  criniferus  QaENSTBDT.  Juraformation  1858,  S.  262,  Taf.  37, 
Fig.  19.  —  Cidaris  criniferv^  Qqenstedt.  Petrefaktenkunde 
Deatschlaods  1872— 7ô,  S.  156,  Taf.  67,  Fig.  99. 

Diese  häufig  gefundene,  aber  leider  fast  niemals  genügend 
erhaltene  Form  aus  dem  Lias  t  von  Pliensbach  ist  der  vorigen 
nächst  verwandt.  An  den  zahlreichen  mir  vorliegenden  Stücken 
ist  nichts  Neues  zu  beobachten,  und  dürfte  QUENSTEDT  wohl 
noch  bessere  Stücke  vor  Augen  gehabt  haben. 

An  einem  Exemplar  der  Stuttgarter  Sammlung  ist  ein 
Teil  des  peristomalen  Randes  besonders  günstig  erhalten.  Es 
zeigt  sich,  daß  die  Breite  der  Ambulacralfelder  auch  hier 
eine  geringere  ist  als  diejenige  der  Interambulacralfelder.  Sehr 
deutlich  sind  die  hohen,  fast  spitzen,  gekerbten  und  durch- 
bohrten Hauptstachelwarzen  erkennbar,  welche  eine  breite, 
glatte,  ziemlich  stark  eingesenkte  Scrobicularregion  umgibt,  so 
daß  fur  die  Scrobicularringtuberkeln  nur  wenig  Platz  übrig 
bleibt.  Leider  ist  die  Anordnung  der  Ambulacralporen  nicht 
erkennbar,  man  kann  das  Vorhandensein  zusammengesetzter 
Ambulacraltäf eichen  nur  vermuten. 

Das,  was  erkennbar  ist,  läßt  diese  Art  als  eine  der  vor- 
herigen nahe  verwandte  erscheinen.  Derartig  stark  gekerbte 
und  hohe  Stachelwarzen  sind  den  Prodiadematiden  fremd,  so 
daß  es  sich  mit  sehr  großer  Sicherheit  um  eine  Pseudodiadeina' 
Art  handeln  muß.  Die  Angabe  Lamberts,  welche  die  Art 
als  Mesodiadenia  anspricht,  ist  jedenfalls  verfehlt. 

Weil  die  Ausbildung  der  Ambulacralzonen  bei  Pseudo- 
diadema crinifervm  aber  nicht  zur  Darstellung  gebracht 
werden  kann,  so  habe  ich  von  einer  Neu-Abbildung  der  Art 
Abstand  genommen. 

Von  Pseudodiadema  octoceps  unterscheidet  sich  die  vor- 
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liegende  durch  die  immerhin  breiteren  Ambulacralzonen  und 
durch  die  breitere  Ausbildung  der  Scrobicularsenke  bei  den 
Hauptstachel  Warzen,  auch  durfte  die  Gestalt  der  Corona,  wie 
die  sehr  seltenen,  seitlich  sichtbaren  Stücke  zeigen,  eine  nie- 
drigere sein.  Von  Pseudodiadema  prisdniacenêe  entfernt  sich 
daher  diese  oberliasische  Form  noch  mehr. 

Peeudodiadenia  Gauthieri  Cott. 
Taf.  XIX,  Fig.  1-3. 
Pseudodiadema  Gauthieri  Cott.  Pal.  française,  terr.  jar.  X,  2,  1880—85, 
S.  861,  Taf.  508,  Fig.  12-16. 

Ein  sehr  schönes  Exemplar  dieser  im  oberen  Lias  Frank- 
reichs au€h  seltenen  Art  liegt  mir  in  unserer  Sammlung  Ton 
Mohringen  bei  Vaihingen  Yor.  Das  Stück  ist  yollkommen 
unterdrückt  in  ausgezeichneter  Weise  erhalten.  Da  keine 
Horizontbestimmung  angegeben  ist,  so  verdanke  ich  Herrn 
Pfarrer  Dr.  ENGEL  die  freundliche  Auskunft,  daß  es  sowohl 
aus  dem  mittleren  als  auch  aus  dem  obersten  Lias  stammen 
konnte.  Ein  oberliasisches  Alter  (^)  stimmt  mit  dem  Gestein 
am  besten  überein  und  wurde  auch  mit  dem  oberliasischen 
Vorkommen   der  Art  in  Frankreich    vollkommen  harmonieren. 

Das  Exemplar  besitzt  einen  Durchmesser  von  20  mm 
und  ist  von  flacher  Gestalt;  auch  die  Oberseite  ist  flach  ge- 
formt; auf  der  Unterseite  liegt  der  Rand  ein  wenig  ein- 
gesenkt. 

Auf  den  ersten  Blick  fällt  die  große  Ausbildung  der 
ambulacralen  Stachelwarzen  auf,  welche  nur  sehr  wenig  kleiner 
sind  als  die  interambulacralen.  Dabei  sind  die  Ambulacral- 
felder  unterhalb  des  Äquators  nur  wenig  schmäler  als  die 
Interambulacra.  In  der  Nähe  des  Scheitelschildes  be- 
ginnen die  Ambulacra  sehr  spitz.  4 — 5  Ambulacralporenpaare 
stehen  in  Bogen  angeordnet  auf  den  Ambulacraltafeln,  doch 
so,  daß  man  bis  zum  Peristom  nur  eine  einreihige  Anordnung 
feststellen  kann,  ohne  daß  selbst  am  peristomalen  Rand  eine 
Häufung  der  Porenpaare  zu  erkennen  wäre. 

Die  Stachel  Warzen  sind  flachkegelig,  gekerbt  und  erscheinen 
sonderbarerweise  undurchbohrt.  Die  größte  Eigentümlichkeit 
ist  die  Ausbildung  von  Radialfalten,  welche  vom  Fuße  der 
Warzen  aus  über  die  glatte  Scrobicul  arein  Senkung  ausstrahlen 
und  auch  auf  dem  Ambulacralfeld  zu  beobachten  sind.  Auch 
die  Tuberkeln  des  Scrobicul arringes  sind  hier  und  da  in  der 
Verlängerung  der  Radialfalten  gestreckt  und  verlängert. 

Die  Beschreibung  paßt  vollständig  auf  Pseudodiadema 
Gautkeri  Cott.,  die  Übereinstimmung   aller  Eigentümlichkeiten 
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ist  geradezu  überraschend  ;  eigentümlich  bleiben  aber  immerhin 
die  undurchbohrten  Stachelwarzen  des  Yorliegenden  Exemplaires, 
wenn  allerdings  auch  nicht  verkannt  werden  kann,  daß  gerade 
diese  außerordentlich  abgerollt  zu  sein  scheinen. 
Der  Horizont  durfte  oberster  Lias  sein. 


6.  Gattung:    Engelia  noY.  gen. 

Diese  Gattung  ist  für  die  Cidaris  amalthei  QuENST. 
errichtet  worden,  welche  eine  Reihe  äußerst  bemerkens'werter 
Eigentümlichkeiten  zeigt.  Derartige  Formen  finden  sich  im 
Lias  a  und  d  Württembergs.  Erst  durch  das  Bekanntwerden 
der  Interambulacralfelder  war  es  möglich,  sich  Ton  dieser 
Gattung  ein  genügendes  Bild  zu  machen,  welches  sehr  wesent- 
lich Yon  dem  aller  anderen  Echiniden-Gattungen  abweicht. 
Bei  Engelia  ist  die  Imbrikation  der  paläozoischen  Gidariden 
mit  den  Merkmalen  der  Diadematiden  im  Ambulacralfeld  ver- 
einigt. 

Engelia  amalthei  (Qu.  sp.)  Tornqüist. 
Taf.  XIV,  Fig.3-4. 

Cidaris  amalthei  Quenstedt.  Joraformation  1858,  S.  198,  Taf.  24, 
Fig.  42—44.  —  Cidaris  amalthei  Quenstedt.  Petrefaktenkoiide 
Deutschlands  III.,  1872-76,  S.  130,  Taf.  67,  Fig.  1—10;  ib. 
S.  155,  Taf.  67,  Fig.  98.  —  Cidaris  laqueatus  Engel.  Wûrttem- 
bergische  Jahreshefte  1891,  S.  43,  Taf.  III,  Fig.  3,  6,  7. 

Diese  Art  ist  die  bei  weitem  größte,  welche  der  wtirttem- 
bergische  Lias  bisher  geliefert  hat.  Die  Interambulacraltafeln 
des  Prachtstuckes  der  ExGELschen  Sammlung,  welches  Ton 
dem  Besitzer  im  Jahre  1891  schon  abgebildet  und  beschrieben 
worden  ist,  sind  bis  25  mm  lang.  Die  Ck>rona  dieses  Exem* 
plares  mag  einen  Durchmesser  Yon  ca.  9  cm  und  eine  Höhe 
Yon  ca.  7  cm  erreicht  haben.  Das  Aussehen  der  Interambula- 
craltafeln ist  aus  der  ENGELschen  Abbildung  gut  ersichtlich, 
so  daß  ich  dieselben  nicht  yon  neuem  abgebildet  habe.  Eine 
große,  niedrige,  durchbohrte  und  unterhalb  des  zierlichen  Warzen- 
kopfes derb  gekerbte  Hauptstachelwarze  steht  auf  jeder  Inter- 
ambulacraltafel,  ein  sehr  breiter,  eingesenkter  und  nach  außen 
scharf  begrenzter  Hof  umsteht  dieselbe.  Viele  kleine  und 
kleinste  Tuberkeln  bilden  den  Scrobicularring.  Der  glatte 
Hof  ist  so  breit,  daß  sich  derselbe  am  oberen  und  unteren 
Tafelrand  mit  dem  benachbarten  Hof  breit  berührt,  so  daß 
die  Scrobiculartuberkeln    hier    fehlen.      Das  wunderbarste  an 
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diesen  Tafeln  ist  ENGEL  aber  entgangen.  Die  Interambulacral- 
taifeln  schärfen  sich  am  adambulacralen  Rand  zu  und  zeigen 
eine  sägeartig  eingeschnittene  Kante,  deren  Vorsprûnge  auf 
der  Unterseite  der  Tafeln  als  Gelenkleisten  yerlaufen,  genau 
so,  wie  ich  es  früher  bei  ArcAaeoddaru  beobachtet  habe,  und 
wie  es  DOBDEBLSIN  (s.  o.)  bei  triadischen  Gidariden  abgebildet 
hat.  Diese  Ausbildung  beweist,  daß  das  ganze  Interambulacral- 
feld  an  der  adambulacralen  Kante  dem  Ambulacralfeld  aufliegt, 
d.  h.  imbriciert.  Die  Erscheinung  konnte  ich  vorher  schon  bei 
Hemipedina  olifex  nachweisen.  Hier  tritt  sie  noch  yiel  deut- 
licher in  die  Erscheinung;  die  nebenstehende  Figur.  10  zeigt 
die  Erscheinung  mehr  schematisch.  Ganz  besonders  deutlich 
ist  sie  an  einigen  kleinen  Asseln  derselben  Art  aus  der  Enoel- 
schen  Sammlung  zu  beobachten;  das  große  ENGELsche  Original 
zeigt  die  Unterseite  der  Tafeln  nicht  so  günstig  freigelegt. 


( 


Fig.  10. 

Gelenkleisten  des  ambulacralen  Randes  der  Interambulacmltafeln  bei 
Engelia  amaUhei.    Von  unten  and  oben  gesehen. 

Es  ist  ein  Beweis  fur  die  scharfe  Beobachtungsgabe 
QUENSTEDTs,  daß  diesem  die  eigenartige  Ausbildung  des  ad- 
ambulacralen Randes  der  Interambulacraltafeln  ebenfalls  schon 
aufgefallen  ist,  und  derselbe  auch  die  auf  der  Unterseite  be- 
findlichen Gelenkleisten  genau  beschreibt  und  abbildet.  Er 
sagt  S.  131:  „Von  innen  zeigt  dieser  scharfe  Rand  eine  Reihe 
Zähne,  zwischen  welchen  eine  zweite  Reihe  Yon  außen  einzu- 
greifen scheint.  Dadurch  entstehen  am  Randsaume  ganz  zarte 
Kerbungen,  welche  wohl  schon  auf  die  Asseln  der  Ambulacren 
hinweisen.^  Daß  dadurch  eine  Überlagerung  der  Imbrikation 
bewiesen  wird,  konnte  QuENSTEDT  damals  allerdings  nicht 
annehmen,  weil  diese  Eigentümlichkeit  damals  auch  bei  den 
alten  Echiniden  noch  unbekannt  war. 

Mit  diesem  außerordentlich  bemerkenswerten  Befunde  geht 
eine    sehr  auffallende   Ausbildung   der  Ambulacralfelder  Hand 
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in  Hand.  Ich  habe  solche  aus  der  Sammlung  des  Stuttgarter 
Naturalienkabinetts  als  Fig.  3 — 4  auf  der  Tafel  XVI  zur  Ab- 
bildung gebracht. 

Trotzdem  QUENSTEDT  in  seiner  ausgezeichneten  Beob- 
achtungsgabe solche  zu  Engeita  amalthei  gehörigen  Ambtdacral- 
f eider  auf  Taf.  67,  Fig.  98,  in  seiner  Petrefaktenkunde  als 
ddaria  laqueatua  schon  abgebildet  hatte  und  auf  S.  155 
dieses  Werkes  sie  als  wohl  zu  C.  amalthei  gehörend  bezeichnet 
hat,  scheint  späteren  Autoren  diese  wichtige  Beziehung  Yollstandig 
entgangen  zu  sein.  Die  Ambulacraltafeln  sind  lang  und  wenig 
hoch,  und  jede  Tafel  ist  mit  zwei  schräg  stehenden  Porenpaaren 
besetzt,  also  deutlich  zusammengesetzt.  Diese  Porenpaare  sind 
aber  tou  den  Seitenrändern  der  Felder  erheblich  entfernt,  und 
außerhalb  der  beiden  geraden  Porenpaarreihen  befinden  sich 
sogar  noch  kleine  Tuberkeln.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
daß  auf  diesem  außerhalb  der  Porenpaare  gelegenen  Räume 
die  Überlagerung  der  Interambulacralregion  vor  sich  gegangen 
ist,  und  hier  eine  Verschiebung  der  Corona  bei  Lebzeiten 
möglich  war.  Innerhalb  der  Porenreihen  stehen  kleine  Tuberkeln. 
Die  Porenpaare  selbst  sind  Ton  einem  besonders  deutlich  er- 
habenen Wal]  umgeben,  und  befindet  sich  zwischen  jeder  Pore 
eines  jeden  Paares  eine  ähnliche  sie  trennende  Erhebung. 

Dieser  Seeigel  steht  so  weit  ab  von  allen  bisher  be- 
schriebenen Formen,  daß  zu  keiner  bekannten  Form  des  Lias 
irgendwelche  Beziehungen  zu  erkennen  sind.  Am  ersten  kann 
man  solche  zu  triadischen  Formen  vielleicht  erwarten,  mit  denen 
die  Interambulacren  unverkennbare  Ähnlichkeiten  zeigen.  Leider 
sind  aber  nahezu  keine  Ambulacralregionen  triadischer  Formen 
bekannt. 

Die  Stacheln  dieser  Art  sind  nach  EnOEL  vollkommen  glatt. 

Engelia  arietis  QuENST.  sp. 

Cidaris  arieiis  Qürnstedt.  Handbach  der  Petrefaktenkunde,  Echiniden 
III,  1872-75,  8. 135,  Taf.  67,  Fig.  52-55,  21-48. 

Lose  Interambulacraltafeln  mit  den  gleichen  Eigentümlich- 
keiten wie  bei  Engelia  amalthei  finden  sich  im  Lias  a  Württem- 
bergs und  sind  von  QüENSTEDT  als  Cidaris  arietis  benannt 
worden.  Schon  QüENSTEDT  hat  auch  bei  diesen  die  Gelenk- 
leisten auf  der  Unterseite  der  Interambulacraltafeln  abgebildet. 
Es  handelt  sich  hier  also  wohl  ebenfalls  um  die  Gattung 
Engelioy  wenn  auch  die  Ambulacralregionen  bis  heute  im- 
bekannt geblieben  sind. 
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7.  Gattung:    Microdiadema   CoTT. 

Diese  Gattung  ist  nur  in  Form  einer  Art  aus  dem  mittleren 
Lias  Frankreichs  bekannt  geworden.  In  Deutschland  und  der 
Schweiz  konnte  sie  bisher  nicht  nachgewiesen  werden. 


S.  Gattung:    Palaeopedina  Lamb. 

Zu  dieser  Gattung  stellt  Lambert  3  Arten  aus  dem 
unteren  Lias  Frankreichs.  £s  liegt  aus  dem  Lias  â  von 
Sondelfu[igen  eine  sichere  Palaeopedina -Art  vor,  während  in 
demselben  Horizont  bei  Dürnau  einzelne  Täfelchen  Torkommen. 
Diese  Gattung  hält  also  in  Deutschland  bis  in  den  mittleren 
Lias  an. 


Palaeopedina  sondelßngensis  n.  sp. 
Taf.  XIX,  Fig.  4-5. 

Eine  mittelliasische  Palaeopedina  konnte  ich  unter  den 
Echiniden  erkennen,  welche  in  dem  Lias  â  yon  Sondelfingen 
gesammelt  worden  sind.  Mit  ihr  zusammen  kommt  dort  eine 
Acrosalenia  yor.  QUEN6T£DT  hat  eine  Unterscheidung  dieser 
Formen  nicht  durchgeführt;  er  kennt  im  Lias  d  außer  C. 
amalthei  nur  y^Cidaris"^  octoceps,  OppelO  unterscheidet  im 
Lias  â:  y^Cidans"^  amßlthei  Qu.  {Engelia) ^  einen  Cidaritea 
numismal'is  auf  Grund  eines  Stachels,  ferner  eine  Art,  welche 
Cidaritea  criniferus  Qu.  gleichen  soll,  wohl  aber  die  später  zu 
beschreibende  Acrosalenia  sein  mag  und  yon  ihm  auf  Taf.  IV, 
Fig.  34,  abgebildet  ist,  schließlich  dann  einen  Echiniden,  yon 
dem  ihm  ein  Stück  mit  8  zusammenhängenden  Asseln  yorlag, 
welche  ziemlich  breit  sind  und  unregelmäßig  yerteilte,  große 
Warzen  tragen,  welche  yon  feineren  Warzen  umgeben  werden. 
Diese  Form  kann  ich  nicht  in  dem  mir  yorliegenden  Material 
wiedererkennen.  Die  Beschreibung  deutet  am  ersten  auf 
eine  Diademopsia  hin,  welche  der  D,  serialis  GOTT.  nächst 
yerwandt  ist.  Die  yorliegende  Palaeopedina  ist  aber  in 
diesen  Beschreibungen  yon  Echiniden  aus  dem  Lias  â  nicht 
erwähnt. 

Engel')  hat  neuerdings  die  rf- Echiniden  Württembergs 
behandelt.     Leider  yermissen  wir  in  dieser  Untersuchung  jeg- 


0  Wûrttembergische  Jahreshefte  X,  1853,  S.  127. 
2)  Wûrttembergische  Jahreshefte  46,  1891,  S.  43. 
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liehe  Beobachtung  über  die  Beschaffenheit  der  Ambulacral- 
feldér,  80  daß  diese  Bearbeitung  die  älteren  Kenntnisse  wenig 
ergänzt.  Neu  ist  nur  der  Fund  so  großer  Diodematoiden  wie 
Engelia  amaUhei  im  Lias  d  überhaupt.  Auch  Engel  beläßt 
alles  als  Cidarües. 

Die  Zugehörigkeit  der  vorliegenden  Art  zu  Palaeopedina  er- 
gibt sich  zunächst  aus  der  Beschaffenheit  der  Interambulacral- 
f eider,  welche  wie  diejenigen  uabTj^ub der Gsttang Palaeopedina 
globulus  eine  kleine,  dem  ambulacralen  Rand  genäherte  Haupt- 
Stachel warze  besitzen,  welche  im  Yorliegenden  Falle  eine 
schwache  Kerbung  zeigt,  während  rings  um  den  schmalen, 
glatten  Scrobicularhof  eine  große  Menge  enggedrängter  Tuberkeln 
stehen.  Auf  dem  periproctalen  Teile  der  Corona  ist  größtenteils 
nur  ein  Porenpaar  auf  jedem  Ambulacralfeld  gelegen,  doch 
sind  auch  deren  mehrere  erkennbar.  Das  sind  genau  die 
Verhältnisse,  welche  bei  Palaeopedina  globulus  Yorhanden 
sind,  und  von  denen  oben  (S.  410)  die  Rede  war.  Die  Poren- 
paare liegen  bei  dieser  Art  femer  in  sonderbarer  Weise  erhöht: 
die  sie  umgebenden  Wälle  sind  so  stark  erhaben,  daß  sie  den 
Eindruck  von  Sockeln  machen  und  beim  ersten  Anblick  wie 
Tuberkeln  aussehen. 

Die  eigentümliche  Bewarzung  der  Art  wird  durch  die 
Fig.  4  auf  Tafel  XI K  gut  wiedergegeben. 

Von  Palaeopedina  globulus  und  '  P.  Pacomeiy  die  ähn- 
liche Interambulacralfelder  besitzen,  unterscheidet  sich  die 
Yorliegende  Art  durch  die  gestielten  Ambulacralporen ,  die 
deutliche  Kerbung  der  Hauptwarzen  und  den  Mangel  an 
einzelnen   größeren  Tuberkeln  neben   den  Hauptstachelwarzen. 

Die  Art  findet  sich  im  Lias  â  Yon  Sondelfingen;  im 
selben  Horizont  wurden  bei  D&mau  isolierte  Interambulacral- 
tafeln  gefunden,  welche  ich  auf  Tafel  XVIII,  Fig.  6,  abgebildet 
habe. 


9.  Gattung:    Pedina  Ag. 

Die  sehr  seltene,  aus  dem  mittleren  Lias  Frankreichs 
bekannte  Pedina  antiqua  besitzt  kein  Gegenstück  im  deut- 
schen Lias. 


10.  Gattung:    Äcrosalenia  AOASSIZ. 

Diese  Gattung  ist  als  Äcrosalenia  minuta  BUCKU.  seit 
langer  Zeit  aus  dem  Lias  ß  Württembergs  und  dem  unteren 
Lias  (Raricostatus-Sch.)  Englands  bekannt.    Der  sichere  Nach- 
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weis  der  Existenz  dieser  Gattnng  darch  die  genaae  Beobachtimg 
des  Scheitelschildes  wurde  aber  erst  neuerdings  durch  Lambert  ^ 
erbracht,  welcher  eine  AcrosaUniu  Chartroni  aus  dem  unteren 
Lias  Ton  Saint-Gyr  in  der  Vendée  beschrieben  hat.  In  Württem- 
berg findet  sich  außer  im  Lias  ß  auch  noch  im  Lias  â  eine  AcrO' 
salenia^  welche  beide  als  Acrosalenia  minuta  zu  benennen  sind. 

Aerosalenia  minuta  BuCKM.  sp. 

Taf.  XVra,  Fig.  4-5. 

Echinus  minutus  Buckscann  in  Murchisons  Geology  of  Cheltenham, 
2d  ed.,  S.  95.  —  Acroscdenia  minuta  Wright.  Mon.  of  the  british 
fossil  eohinodermata  of  the  oolitic  form.  I,  Echinoidea  1857—78, 
S.  230,  Taf.  15,  Fig.  3;  Taf.  17,  Fig.  2.  -  Aerosalenia  minuta 
QUENST.  Petrefaktenkunde  Deatschlands  III,  1872  —  75,  S.  152, 
Taf.  67,  Fig.  89,  90. 

In  der  Tübinger  Sammlung  und  im  Besitze  des  Herrn 
Pfarrer  Dr.  EngbL  befinden  sich  Tonplatten  des  /^-Horizontes  mit 
schönen  Coronen  dieser  Aerosalenia.  Die  Fig.  4  der  Taf.  XVIII 
zeigt  eine  Oberseite,  und  die  Fig.  5  eine  Unterseite  dieser  Art. 
Die  Poren  sind  nicht  deutlich  genug  zu  erkennen,  um  Zahl 
und  Anordnung  zu  ermitteln,  doch  gibt  QuENSTEDT,  dem  offen- 
bar bessere  Stucke  vorgelegen  haben  müssen,  an,  daß  auf  je 
einem  Wärzchen  der  Ambulacralplatten  drei  Fûhlerpaare  standen. 

Die  Coronen  erreichen  einen  Durchmesser  von  4 — 5  mm. 
Die  Ambulacralfelder  sind  am  peristomalen  Rand  eher  breiter 
als  die  Interambulacralf eider.  Niedrige,  gekerbte  und  durch- 
bohrte Stachelwarzen  stehen  in  der  Mitte  der  Interambulacral- 
tafeln.  Diese  Merkmale  charakterisieren  die  Form  als  Ac7'0- 
salenia  und  unterscheiden  sie  von  den  sonst  so  ähnlichen 
Pseudodiademen. 

Coronen,  welche  sich  in  nichts  von  diesen  /Î-Formen 
unterscheiden,  finden  sich  im  â  von  Sondelfingen  mit  der  be- 
schriebenen Palaeopedina  zusammen. 

Alle  diese  Echiniden,  ebenso  wie  die  englischen  Aero- 
salenia fntnuto- Exemplare,  imterscheiden  sich  von  der  Aero- 
salenia Chartroni  durch  ihren  regelmäßigen  runden  Umriß  und 
durch  die  geringere  Ausbildung  der  Scrobicularwärzchen. 

Zusammenfassung. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  demnach  die  folgende 
Verteilung  der  Diadematoiden  im  wurttembergischen  Lias: 


»)  Bull.  soc.  geol.  (3)  IV,  1903,  S.  538,  Taf.  XVm,  Fig.  17,  23. 
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Lias  a   Hemipedina  oUfeœ  QuENST.  sp. 

Hemipedina  parvula  n.  sp. 

Engelta  arietis  QuENST.  sp. 
Lias  /9    Acrosalenia  minuta  BUCKH.  sp. 
Lias  Y 
Lias  d   Pseudodiadenia  octocepa  Quenst.  sp. 

Engelia  amalihei  QuENST.  sp. 

PcUaeopedina  sondelfingensis  nov.  sp. 

Aci'osalenia  minuta  BuGKM.  sp. 
Lias  £    Psetidodiadenia  criniferum  Qu.  sp. 
Lias  ^    Paeudodiadema  Gauthieri  COTT. 

Aus  dem  Lias  a  des  Aargaues  sind  ^bekannt: 

Diademopsia  Heeri  (Ag.)  Dés.  et  LORIOL 
Diademopsia  Heberti  (Ag.)  (Cott.). 
Diademopaia  helvetica  nov.  sp. 


Manuskript  eingegangen  am  7.  Juni  1908] 
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10.   Die  vnlkanische  Kraft 
und  die  radioaktiven  Vorgänge  in  der  Erde. 

Von  Herrn  F.  von  Wolff  in  Danzig- Langfuhr. 

(Mit  3  Textfigaren.) 

Die  bekannte  „  SxÜBELsche  Vulkantheorie"  hat  vor 
anderen  Theorien  unstreitig  das  eine  voraus,  daß  sie  imstande 
ist,  die  mannigfaltigen  mit  dem  Vulkanismus  zusammen- 
hängenden Erscheinungen  in  der  oberflächlichen  Erdkruste  von 
einheitlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  erklären  und  außerdem 
eine  Reihe  von  Widersprüchen  zwischen  den  Ergebnissen 
geologischer  und  astronomischer  Forschung  0  zu  überbrücken. 
Man  hat  lange  Zeit  dem  vulkanischen  Magma  jede  aktive 
Beteiligung  an  den  dynamischen  Vorgängen  an  der  Erdoberfläche 
vollkommen  abgesprochen  und  ist  damit  entschieden  zu  weit  ge- 
gangen. Im  Gegensatz  hierzu  suchte  StÜBEL  die  Ursachen  einer 
vulkanischen  Eruption  aus  dem  physikalischen  Verhalten  des 
Magmas  selbst  herzuleiten.  Er  formulierte  den  Begriff  der 
vulkanischen  Kraft  als  eine  Energieerzeugung  durch  den  Er- 
kaltungsprozefl,  die  die  vulkanische  Eruption  nach  sich  zieht. 
Seine  Theorie  hat  sich  als  sehr  fruchtbar  erwiesen  und  wurde 
noch  weit  mehr  anerkannt  werden,  wenn  die  Voraussetzungen, 
unter  denen  eine  derartige  Energieerzeugung  erwartet  werden 
kann,  einwandsfrei  festständen. 

Der  Gedanke  an  eine  dem  Magma  innewohnende  vulka- 
nische Kraft  ist  nicht  neu.  Schon  vor  StÜBEL  hat  ihn 
G.  Fr.  Naumann^)  und  besonders  von  Richthofen^)  aus- 
gesprochen. Letzterer  sagt:  „Die  Vorgänge  unter  der  Erd- 
rinde   können   nicht  bloß   in    einer  fortdauernden  Kontraktion 


^)  A.  Dannenbero  :  ^Die  vulkanischen  ErscheinuDgen  im  Lichte 
der  SrÜBELschen  Theorie.«  Naturw.  Rundschau  XVI,  1901,  S.  3, 17  u.  32. 

')  C.  Fr.  Nauhakn:  Lehrbuch  der  Geognosie  I,  2.  Aufl.,  1858, 
S.  268-269. 

')  Ferd.  Frhr.  VON  Richthopen:  Mitteilungen  von  der  West- 
küste Nordamerikas.  „Die  natürliche  Gliederung  und  der  innere 
Znsammenhang  der  vulkanischen  Gesteine.«  Fortsetzung.  Diese  Zeitschr. 
XXI,  1869,  S.  10  u.  11. 
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bestehen.  Zahlreiche  Tatsachen  nötigen  zu  der  Annahme, 
daß  es  Vorgänge  gibt,  welche  der  allgemeinen  Yolumen- 
verminderung  entgegenwirken,  und  daß  dieselben  Prozesse 
dahin  streben,  eine  allmähliche  Ansammlung  Yon  Spannkraft 
nach  außen  unter  der  Erdrinde  zu  erzeugen.  Die  aufmerksame 
Betrachtung  der  Terschiedenartigen  Erscheinungen  des  Vulka- 
nismus fuhrt  in  der  Tat  mit  zwingender  Notwendigkeit  zu  der 
Annahme,  daß  mit  der  langsamen  und  ToUkommenen  Krystalli- 
sation  zähflüssiger  Silikate  unter  der  festen  Erdrinde  eine 
Volumenvermehrung  verbunden  ist."  Auch  hier  erscheint  der 
Gedanke,  daß  eine  Energieerzeugung  während  des  ErkaltuDgs- 
Prozesses  im  Magma  stattfindet.  VON  RiCHTHOFEN  erblickt  sie 
in  der  Volumenvermehrung  bei  langsamer,  ToUkommener 
Krystallisation  unter  der  festen  Erdrinde. 

Dieser  letzte  Punkt  unterscheidet  die  ElCHTHOFENsche 
Theorie  von  der  STÜBELschen.  Bei  StObel*)  ist  die  glut- 
flüssige Masse  die  Trägerin  der  vulkanischen  Kraft.  Er 
definiert  dieselbe  als  „eine  Energieerzeugung  durch  den  Er- 
kaltungsprozeß, welchem  ein  begrenztes  Quantum  der  Ursprünge 
liehen  Magmamasse  in  größerer  oder  geringerer  Tiefe  unter- 
liegt, wenn  sie  allmählich  aus  dem  flüssigen  in  den  festen 
Zustand  iibergeht,  und  zwar  unter  Bedingungen,  die  nur  in 
einer  bestimmten  Phase  des  Erkaltungsvorgangs  erfüllt  seia 
können,  mithin  fur  jedes  Magmaquantum  nur  einmal  und  rasch 
vorübergehend  eintreten".  Der  Sitz  dieser  vulkanischen  Kraft 
der  Gegenwart  ist  die  Panzerdecke,  ein  System  von  Gesteinß- 
bänken,  welches  den  Erdkörper  rings  umschalt  und  zu  jener 
Zeit,  wo  die  planetare  Erstarrungskruste  noch  eine  geringe 
Dicke  besaß,  zu  deren  Festigung  wesentlich  beigetragen  haben 
muß").  Bei  VON  RiCHTHOFEX  liegt  der  Sitz  tiefer  unter  der 
festen  Erdrinde. 

Beweise  für  das  Vorhandensein  einer  dem  vulkanischen 
Magma  innewohnenden  eignen  Kraft. 

Die  Frage,  ob  eruptive  Massen  an  den  dynamischen  Vor- 
gängen an  der  Erdoberfläche  aktiv  oder  passiv  beteiligt  sind, 
ist  seit  langem  eifrig  diskutiert  worden.  Durch  das  Studium 
nordamerikanischer  Lakkolithen^)  und  zuletzt  durch  die  Unter- 


*)  A.  Stübel:  nÜber  die  genetische  Verschiedenheit  vulkanischer 
Berge."     Leipzig  1903.    S.  23. 

*)  A.  Stübel:  „Ein  Wort  über  den  Sitz  der  vulkanischen  Krftfte 
in  der  Gegenwart."     Leipzig  1901.     S.  5—9. 

^)  Gilbert:  Geology  of  the  Henry  Mountains.   Washington  1877. 
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suchungen  BranGAs^)  ist  diese  Streitfrage  dahin  entschieden 
\>'orden,  daß  die  Möglichkeit  einer  aktiven  Rolle  des  vulka- 
nischen Magmas  nicht  mehr  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 
Branca  tat  die  Unabhängigkeit  der  kleineren  vulkanischen 
Gebilde  von  Urach,  der  Eifel,  Rhön,  Schottlands,  Südafrikas 
von  präexistierenden  Spalten  dar.  Besonders  evident  gelingt 
der  Nachweis  einer  pfropfen  artigen  Aufpressung  fur  das  Ries 
von  Nördlingen,  das  Yorries  und  das  krypto vulkanische  Becken 
von  Steinheim.  Das  letztere  ist  ein  80  m  tiefes,  in  fast  hori- 
zontal gelagerten  weißen  Jurakalk  eingesenktes  Becken  von 
2,5  km  im  Durchmesser  mit  einer  40  m  hohen  zentralen  Er- 
hebung, dem  Klosterberg.  Das  ganze  Relief  erinnert  an  eine 
Caldeira  mit  zentralem  Kegel  oder  noch  besser  an  einen  Mond- 
krater. Vulkanisches  Material  fehlt  aber  oberflächlich  voll- 
kommen. Der  Klosterberg  stellt  einen  150  m  in  die  Hohe 
getriebenen  Pfropfen  dar,  in  welchem  die  älteren  Schichten 
in  einem  höheren  Niveau  sich  befinden  als  die  jüngeren,  es 
erscheint  also  eine  braune  Jura-Scholle  im  Zentrum,  im  Boden  des 
Kesseis  über  dem  weiBen  Jura.  Diese  eigenartigen  Lagerungs- 
verhältnisse können  nur  durch  eine  pfropfen  artige  Aufpressung, 
durch  irgend  eine  Kraft  bewirkt,  erklärt  werden.  Der  Kloster- 
berg ist  als  aufgebrochene  Kuppel  aufzufassen,  deren  Kern  aus 
braunem  Jura,  dessen  Flanken  aus  konzentrisch  umgelagerten 
Schichten  des  weißen  Jura  bestehen.  Die  Kraft  kann  nur  eine 
langsam  wirkende  gewesen  sein,  explosionsartige  Vorgänge  sind 
ausgeschlossen,  da  herausgeblasenes  Material  vollständig  fehlt. 

Im  Steinheimer  Becken  ist  die  pfropfenartige  Aufpressung 
unzweideutig,  im  Ries  und  Vorries  mit  ähnlichen  Lagerungs- 
verhältnissen nicht  mit  derselben  Sicherheit  zu  beweisen,  im 
letzteren  dagegen  die  vulkanische  Ursache  klar. 

Ein  Vergleich  dieser  Gebiete  fuhrt  indessen  zu  der 
zwingenden  Annahme,  daß  erstens  im  Ries  der  granitische 
Boden  in  derselben  Weise  emporgepreßt  ist,  im  Steinheimer 
Becken  zweitens  die  gleiche  Ursache  der  Aufpressung  nur  eine 
langsam  von  unten  nach  oben  wirkende  Kraft  sein  kann. 
Diese  Kraft  kanb  nur  von  einer  aus  der  Tiefe  aufwärts 
drängenden  Schmelzmasse,  einem  Lakkolithen,  ausgegangen  sein. 

')  W.  Branca:  „Neue  Beweise  far  die  Unabhängigkeit  der  Vulkane 
von  präexistierenden  Spalten."    Neues  Jahrb.  Min.  18^,  h  S.  175. 

W.  Branca  and  £.  Fraas:  „Das  vulkanische  Ries  bei  Nörd- 
lingen.« Abhandl.  d.  Kgl.  Prenß.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1901.  169  S. 
«Das  vulkanische  Vorries.''  Abhandl.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss. 
Berlin  1903.    132  S. 

W.  Branca  und  £.  Fraas:  ^Das  kryptovalkanische  Becken  von 
Steinheim.''  Abhandl.  d.  Kgl.  Preaß.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  190Ö.  64  S. 
Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  28 
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Die  Natar  der  Energie, 
die  als  vulkanische  Kraft  in  Frage  kommen  kann. 

Ist  es  demnach  nicht  mehr  zweifelhaft,  daß  es  Kräfte 
im  Tulkanischen  Magma  gibt,  welche  selbständig  emportreibend 
wirken  und  den  schmelzflüssigen  Gesteinsmasseo  einen  Ausweg 
an  die  Oberfläche  bahneo,  auch  ohne  daß  Torher  durch  tekto- 
nische  Vorgänge  ein  Zerreißen  der  Kruste  eintritt,  so  können 
derartige  Kräfte  nur  durch  eine  unter  bestimmten  Verhältnissen 
eintretende  Volumenvermehrung  ausgelöst  werden.  Über  diesen 
Punkt  sind  sich  alle  Theorien  einig.  Unter  welchen  physi- 
kalischen Bedingungen  aber  diese  Volumenvermehrung  eintritt, 
darüber  gehen  die  Meinungen  sehr  auseinander.  Keine  der 
Theorien  gibt  eine  befriedigende  Antwort.  Die  Annahmen, 
die  gemacht  werden,  sind  entweder  nicht  zu  erweisen  oder 
stehen  mit  beobachteten  Tatsachen  direkt  im  Widerspruch. 
Hier  versagt  auch  die  SxÜBELsche  Theorie.  VON  RiCHTHOFKN 
nimmt  die  Volumenvergrößerung  bei  langsamer,  vollkommener 
Kry stall isation  unter  der  festen  Erdrinde,  StÜBEL  anfanglich 
beim  Übergang  des  Magmas  von  der  flüssigen  Phase  in  die 
feste,  später  bei  einem  bestimmten  Zeitpunkt  innerhalb  der 
flüssigen  Phase  an.  Er  denkt  sich  dieselbe  in  einer  kurzen, 
vorübergehenden  molekularen  Ausdehnung  bestehend,  unmittel- 
bar vor  der  Krystallisation,  analog  dem  Wasser,  das  auch  unter 
4°  eine  Ausdehnung  erfährt. 

Es  sollen  nun  die  Bedingungen  erörtert  werden,  unter 
welchen  eine  Volumenvermehrung  nach  den  bisherigen  Er- 
fahrungstatsachen zu  erwarten  ist.  Ich*)  habe  diesen  Gegen- 
stand bereits  eingehender  behandelt,  hier  sollen  nur  kurz  die 
Ergebnisse  rekapituliert  werden.  Es  sind  folgende  Möglich- 
keiten zu  berücksichtigen: 

1.    Krystallisation  des  Magmas  an  der  Oberfläche. 

Bei  der  Krystallisation  des  Magmas  an  der  Oberflacbe 
tritt  trotz  mancher  entgegengesetzter  Behauptungen^)  keine 
Volumenausdehnung  ein.  Das  beweisen  einmal  die  Gestein s- 
gläser,    die   ein  niedrigeres  spezifisches  Gewicht  besitzen,    also 

*)  F.  VON  Wolff:  „Über  das  physikalische  Verhalten  des  vulka- 
nischen Magmas.'*    Diese  Zeitscbr.  58,  1906,  Monatsber.  7,  S.  185 — 195, 

^  Eine  kritische  Besprechung  der  widersprechenden  Versuchs- 
ergebnisse  hat  erst  kürzlich  Doei^ter  gegeben;  „Über  die  Frage  der 
Ausdehnung  der  Silikate  beim  Ëràtarren.'^  Diese  Zeitschr.  59,  1907. 
Monatsber.  8/9,  S.  2/7. 
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ireoîger  dicht  sind  als  die  voll  oder  teilweise  krystallisierten 
Gesteine  gleicher  chemischer  Zusammensetzung.  Wenn  eine 
Substanz  aus  dem  schmelzflûssigen  Zustand,  ohne  zu  krystalli- 
sieren,  amorph  erstarrt,  so  ändern  sich  alle  physikalischen 
Eigenschaften  nicht  sprunghaft,  wie  Tammann  nachgewiesen 
hat,  sondern  kontinuierlich  als  Funktion  der  Temperatur.  Ist 
das  Glas,  das  die  Dichte  besitzt,  die  das  schmelzflussige 
Magma  bei  der  Beobachtungstemperatur  haben  würde,  falls 
dieselbe  realisierbar  wäre,  weniger  dicht  als  die  krystallisierte 
Masse,  so  folgt  daraus,  daß  auch  am  Schmelzpunkt  die  Dichte 
der  Schmelze  geringer  ist,  die  Krjstallisation  also  unter 
Kontraktion  erfolgt.  Auch  wasserdurchtränkte  Magmen  Ter- 
bal  ten  sich  nicht  anders  wie  die  trocknen  Schmelzen,  wie  das 
Verhalten  wasserhaltiger  Pechsteine  lehrt.  Dann  ist  die  Aus- 
dehnung des  Diabases  bei  dem  entgegengesetzten  Vorgang,  dem 
Schmelzen,  yon  Bakus  messend  verfolgt  worden.  Der  Ein- 
wand, den  man  gegen  diese  SchmelzTersuche  erhoben  hat,  daß 
vulkanisches  Magma  in  der  Natur  und  ein  wiedergeschmolzenes 
Gestein  zwei  sehr  verschiedene  Dinge  sind,  da  letzterem  die 
absorbierten  Gase  und  das  Wasser  fehlen,  kann  gerade  beim 
Diabas  wenig  ins  Gewicht  fallen,  da  Basalte  und  dement- 
sprechend der  Diabas  von  Natur  auch  fast  frei  von  Wasser- 
dampf und  Gasen  sein  können,  wie  die  Laven  der  Hawai- 
vulkane  zeigen. 

Aus  diesen  Gründen  wird  die  Kontraktion  der  Silikate 
im  Moment  der  Krystallisation  auch  von  StÜBElO  nicht  mehr 
in  Abrede  gestellt.  Er  sagt:  „Daß  mit  dem  Übergange  der 
Materie  aus  dem  glutflüssigen  in  den  festen  Zustand  eine 
Volumenverminderung  hervorgerufen  wird,  kann  als  wohl- 
begründet  gelten.** 

2.    Eine  molekulare  Ausdehnung  innerhalb  der 
flüssigen  Phase. 

Dieselbe  würde  der  von  StÜBEL  zuletzt  aufgestellten 
ForderuDg  entsprechen.  Barus  hat  die  Ausdehnung  des 
Diabases  400^  über  den  Schmelzpunkt  hinaus,  bis  zu  1500" 
verfolgt,  ohne  auf  eine  plötzliche  Kontraktion  zu  stoßen.  Diese 
Beobachtung  bestätigt  also  auch  diese  STÜBELscbe  Annahme  nicht. 
Es  liegt  auch  kein  rechter  Grund  vor,  eine  derartige  Unregel- 
mäßigkeit noch  in  den  höheren  Temperaturgebieten  zu  erwarten. 

')  A.  StÜBEL  :  „Ein  Wort  über  den  Sitz  der  vulkanischen  Kräfte 
in  der  Gegenwart.**     Leipzig  1901.     S.  4. 

28* 


Digitized  by 


Google 


436 


3.    Krystallisation  in  Gebieten  hohen  Druckes. 

Eine  dritte  und  letzte  Möglichkeit  haben  die  Unter- 
suchungen von  TammannO  über  das  Verhalten  einer  Reihe 
anoi^anischer  und  organischer  Körper  beim  Krystallisieren  und 
Schmelzen  unter  hohem  Druck  eröffnet.  Substanzen,  die  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  unter  Kontraktion  krystallisieren, 
erleiden  bei  zunehmendem  Druck  eine  Verschiebung  des 
Schmelzpunktes  im  positiven  Sinn,  aber  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze,  dem  maximalen  Schmelzpunkt.  Bei  weiterer 
Druckzunahme  sinkt  der  Schmelzpunkt  wieder,  und  die 
Krystallisation  erfolgt  alsdann  unter  Volumenausdehnung. 

Es  ist 

d_T   ___    (V  —  VQT 
dp    ~"         "R 

Darin  bedeuten  T  die  Temperatur,  p  den  Druck,  V  das  Volumen 
des  flüssigen,  V  des  krystallisierten  Körpers,  R  die  Schmelz- 
wärme. Da  an  der  Erdoberfläche  für  die  Silikate  V  —  V  ' 
positiv  ist,  hat  man  danach  in  der  Erde  zwei  Zonen  zu  unter- 
scheiden^ nämlich: 

I.  Zone  der  Krystallisation  unter  Volumenverringerung. 
V  —  V  >  0.  Diese  Zone  ist  die  der  Oberfläche  zunächst 
liegende  Schale. 

Der  maximale  Schmelzpunkt  mit  V  —  V'  =  0  ohne 
Energieerzeugung  trennt   diese  Zone  von  der  tieferen, 

II.  Zone  der  Krystallisation  unter  Volumenvermehrung. 

V  —  V  <  0. 

Durch  die  fortschreitende  Krystallisation  in  dieser  Zone 
unter  Volumenvermehrung  wird  ein  allmählich  anwachsender 
Druck  erzeugt  werden  können,  der  zu  einer  stetigen  Ansamm- 
lung von  Spannkraft  nach  auBen  unter  der  Erdrinde  fuhrt,  wie 
es  die  VON  RiCHTHOFENsche  Theorie  fordert. 

Ich  habe  nun  in  der  obengenannten  Arbeit  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  vulkanische  Kraft  nur  in  diesem  Druck,  der 
durch  die  Volumenvermehrung  in  jener  tieferen,  jenseits  des 
maximalen  Schmelzpunkts  liegenden  Zone  erzeugt  wird,  ge- 
sucht werden  kann. 

Die  Ergebnisse  der  TAMMANNschen  Untersuchungen  be- 
stätigen demnach  die  Voraussetzungen  der  VON  RlCHTHOF£N- 
schen  Theorie.  Nur  ist  es  nicht  die  langsame,  vollkommene 
Krystallisation,    sondern    die  Krystallisation   in   größerer  Tiefe 


0  G.  Tammanx:  „Krystallisieren  and  Schmelzen."    Leipzig  1903. 
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unter  bestimmten  DruckTerhältnisscn ,  die  die  notwendige 
Energie  liefert. 

Der  Drack  nimmt  nun  proportional  mit  der  Tiefe  zu, 
und  dementsprechend  yerschiebt  sich  der  Schmelzpunkt.  Ein 
Gesetz,  welches  die  Abhängigkeit  des  Schmelzpunkts  des 
silikatischen  Magmas  von  der  Tiefe  ergibt  und  die  Konstruktion 
seiner  Schmelzkurve  ermöglichen  wurde,  läßt  sich  nicht  ab- 
leiten, da  die  Lage  des  maximalen  Schmelzpunkts  unbekannt 
ist.  Der  Verlauf  der  Schmelzkurve  ist  zwar  im  allgemeinen 
Prinzip  bekannt,  die  Einzelheiten  sind  nur  aus  der  Analogie 
mit  anderen  besser  bekannten  Substanzen  zu  erschließen. 

Eine  experimentelle  Ermittelung  dieses  Punktes  bei  den 
Silikaten  dürfte  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  stoßen. 
Nach  den  Erfahrungen,  die  bei  den  experimentell  zugänglichen 
Substanzen  Ton  Tammakn  gemacht  worden  sind,  kann  der 
maximale  Schmelzpunkt  der  Silikate  nicht  unter  ca.  40  000  Atm. 
Druck,  einer  Tiefe  von  ca.  150  km  entsprechend,  gesucht 
werden.  DoELTER*)  schätzt  als  obere  Grenze  ca.  100  000  Atm. 
=  300  km. 

Die  Zahlen,  die  fur  die  Schmelzpunktsverschiebung  des 
Magmas  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  pro  Atmosphärendruck 
Ton  den  yerschiedenen  Beobachtern  ermittelt  worden  sind, 
weichen  noch  sehr  untereinander  ab.  Barus  fand  0,025  ^ 
Vogt*)  dagegen  nur  0,005  **  auf  den  Druck  Ton  einer  Atmo- 
sphäre. Gegen  den  BARUSschen  Wert  erhebt  VOQT  den  Ein- 
wand, daß  die  Ermittlung  der  Schmelzwärme  des  Diabases  mit 
Hilfe  des  Kalorimeters  nicht  die  wirkliche  latente  Schmelz- 
wärme ergeben  konnte,  da  infolge  der  plötzlichen  Abkühlung 
im  Kalorimeter  die  Schmelze,  ohne  zu  krystallisieren,  zu  Glas 
erstarrte,  Gläser  besitzen  aber  keine  Schmelzwärmen.  Die 
Schmelzpunktsverschiebung,  die  sich  auf  jene  Bestimmung 
stützt,  ist  daher  fünfmal  zu  groß  ausgefallen.  Aus  diesem 
Grund  verdienen  die  VoGTschen  Daten  den  Vorzug. 

Nach  diesen  Werten  nimmt  die  Schmelzknrve  etwa  des 
Feldspats  oder  Augits  folgenden  Verlauf: 

Tiefe 

Okm 

1    - 
10    - 


Druck 

Schmelzpunkt 

1  Atm. 

12000 

270    - 

1201,3« 

2700    - 

1213,50 

')  C.  Doelteb:    yPetrogenesis",  S.  3. 

^}  J.  H.  L.  Vogt:  JP'ie  Silikatsohmelzlösangea  11^.  Christiania 
1904.  S.  54—55  und  S.  210.  —  „Physikalisch -chemische  Gesetze  der 
Knrstallisationsfolge  in  Eraptivgesteinen.^  Tsohermaks  Min.-petr.  Mitt. 
N.  F.  XXVII,  1908,  S.  105. 
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Tiefe 

X>ruck 

Schmelzpunkt 

37  km 

100    - 
150    - 

ca 

10000  Atm. 
27000    - 
40000    - 

1250«     ^     ^    ^ 

<<%<«..  ^  «  Zu  hoch  wegen 
ca.  1835  <>  )  der  Annäherung 
ca.  1400®  J     an  den  Maximal- 

schmelspunkt 

Die  Schmelzkurve  verläuft  in  einem  Bogen,  anfanglich 
linear,  und  nähert  sich  asymptotenhaft  dem  maximalen  Schmelz- 
punkt, der  mit  VoGT  in  der  Tiefe  von  150km  angenommen  wurde. 

Die  Erstarrung  der  Laven  an  der  Oberfläche  erfolgt 
unterhalb  1200°  bei  Temperaturen,  die  im  Mittel  ca.  1000** 
betragen  mögen,  da  durch  den  Wasser-  und  Gasgehalt  der 
Erstarrungspunkt  erniedrigt  wird,  außerdem  wird  die  Kry stall i- 
sation  durch  die  Unterkühlung  stark  verzögert.  So  werden 
die  Temperaturen  der  beginnenden  Krystallisation  in  den  ver- 
schiedenen Tiefen  bis  etwa  200 **  tiefer  liegen,  als  die  obigen 
aus  Schmelzversuchen  berechneten  Daten  ergeben.  Unter  Zu- 
grundelegimg  dieser  Zahlen  erhält  man  einen  unteren  Grenz- 
wert für  die  Temperaturen,  bis  zu  welchen  feurig* flüssiges 
Magma  möglich   ist.      (Vgl.  die  Schmelzkurve   auf  Seite  461.) 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnis  ist 
demnach  der  maximale  Schmelzpunkt  erst  schätzungsweise  in 
einer  Tiefe  von  mindestens   150  km  zu  erwarten. 

Wenn  also  unter  bestimmten  Verhältnissen  die 
Krystallisation  der  Silikate  mit  einer  Volumenver- 
größerung verknüpft  ist,  so  kann  das  nur  für  größere 
Tiefen  jenseits  des  maximalen  Schmelzpunkts,  also 
von  mindestens  über  150  km,  zutreffen.  Die  Er- 
starrung der  Erdkruste  muß  demnach  bis  in  diese 
Tiefen  vorgerückt  sein,  dieselben  kommen  als  Sitz 
der  vulkanischen  Kraft  allein  in  Frage,  den  Vor- 
stellungen VON  Rlchthofens  entsprechend. 

Diese  Schlußfolgerungen  führen  zu  einem  Gegensatz  mit 
den  bisherigen  Anschauungen  über  die  Wärmezunahme  nach 
dem  Erdinnem.  Bei  einer  mittleren  geothermischen  Tiefen- 
stufe von  33  m  würde,  falls  die  Temperatur  proportional  mit 
der  Tiefe  ansteigt,  bereits  in  etwa  40  km  Tiefe  der  Schmelz- 
punkt der  Gesteine  erreicht  sein.  Es  könnte  danach  die 
Krystallisation  nicht  bis  in  die  Tiefen,  wo  die  Volumen- 
vermehrung zu  erwarten  ist,  vorgerückt  sein. 

Es  ist  nunmehr  die  Frage  zu  untersuchen,  ob  die  Wärme 
im  Innern  der  Erde  noch  von  anderen  Faktoren  abhängt  und 
nicht  nur  als  der  Rest  einer  ursprünglich  hohen  Eigenwärme 
aufzufassen  ist,  die  durch  Ausstrahlung  ständig  sich  verringert, 
so  daß  die  Wärmezunahme  anderen  Gesetzen  folgt,  als  die 
Abkühlungshypothese  fordert. 
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Die  AVäruiezunahme  in  der  Erde. 

Nur  bis  zu  der  ganz  geringen  Tiefe  von  2  km  ist  die 
Temperaturzunahme  einer  unmittelbaren  Beobachtung  zugäng- 
lich. In  tiefen  Bohrlöchern  ist  ein  konstanter  Temperatur- 
gradient, d.  h.  eine  Temperaturzunahme  Yon  rund  0,0003^ 
auf  den  Zentimeter  ermittelt  worden,  einer  geothermischen 
Tiefenstufe  Ton  33  m  entsprechend.  Von  diesem  mittleren 
Wert  der  geothermischen  Tiefenstufe  hat  man  zwar  zahlreiche 
recht  erhebliche  Abweichungen  nach  oben  und  unten  beob- 
achtet'). Diese  abnormen  Werte  hängen,  wie  EoeniqSBESGBr') 
gezeigt  hat,  Ton  besonderen  Umständen  ab,  z.  B.  schlechter 
Wärmeleitfähigkeit  der  Gesteine,  wärmeproduzierenden  Ein- 
lagerungen in  der  Nähe  der  Oberfläche,  abkühlenden  Wasser- 
massen, der  Gestalt  der  Oberfläche  usw.  Für  normale  Ver- 
hältnisse behält  der  obige  Durchschnittswert,  wenn  überhaupt 
ein  solcher  angenommen  werden  darf,  seine  Gültigkeit. 

Die  Wärmeleitföhigkeit  der  Gesteine  nimmt  mit  steigender 
Temperatur  ab.  Die  Abnahme  beträgt  nach  EoenigsbbrGER^) 
für  Temperaturen  bis  100° 

X^  =  Ao  (1  —  0,0008  &). 

Der  Temperaturgradient  ist  der  Wärmeleitfähigkeit  um- 
gekehrt proportional,  er  ändert  sich  dementsprechend  mit  der 
Temperatur.  Ist  q  die  Wärmemenge,  die  in  der  Zeiteinheit 
durch  die  Einheit  des  Querschnitts  fliefit,  so  ist: 

d  ,•>  _  _  ^ 
dx  ""        X' 

Die  Abkûhlungshypothese  läfit  einen  konstanten  Gradienten 
erwarten.  Bei  steigender  Temperatur  nimmt  die  Wärmeleit- 
fähigkeit der  Gesteine  ab,  mithin  der  Gradient  zu.  Derselbe 
ist  aber  bis  2  km  Tiefe  konstant,  wird  eher  kleiner  als  größer. 
Würde  dagegen  der  Gradient  mit  der  Tiefe  abnehmen,  so 
könnte  durch  die  yerringerte  Wärmeleitfähigkeit  eine  Kom- 
pensation eintreten  und  ein  konstanter  Gradient  bis  zu  Tiefen 
von    10 — 20  km   resultieren.      Aus    diesen   Tatsachen    schließt 


^)  Sv.  Arrhbnius:  „Lehrbach  der  kosmischen  Phjsik.''  Leipzig 
1903.    S.  278—281. 

*)  J.  Koeniqsberqer:  „Normale  und  anormale  Werte  der  geo- 
thermischen Tiefenstufe.''     Centralbl.  Min.  1907,  S.  673-679. 

')  J.  KOEMIGSBGRGER  :  „Über  den  Temperaturgradienten  der  Erde 
bei  Annahme  radioaktiver  und  chemischer  Prozesse.**  Phjs.  Zeitschr.  VII, 
1906,  S.  297-300. 
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EOENIGSBERGER^),  daß  die  Abkûhlungshypothese  den 
Beobachtungen  nicht  gerecht  wird,  und  zur  Erklärung 
der  Erdwärme  andere  Prozesse,  z.  B.  radioaktive  und 
chemische,  herangezogen  werden  müssen. 

Die   Wärmeerzeagiing   dnrcli    radioaktive    nnd  chemisclie 

Prozesse.') 

Bei  dem  Zerfall  radioaktiver  Elemente  werden  recht  be- 
trächtliche Wärmemengen  erzeugt,  die  im  Wärmehaushalt  der 
Erde  nicht  yemachlässigt  werden  können. 

Curie  und  Laborde  berechneten  die  Wärmeproduktion 
Ton  1  g  Radium  zu  100  Grammkalorien  in  der  Stunde, 
Paschen  fand  für  l  g  Eadium  126,1  Kalorien  und  Precht 
sogar  134,28  Kalorien  in  derselben  Zeit.  Letztere  Bestimmung 
ergibt  in  einer  Sekunde  die  Wärmemenge  e  =  0,0373  Kalorien. 

Von  radioaktiven  Elementen  kommt  für  die  Erdwärme 
in  erster  Linie  das  Radium,  in  zweiter  das  Thorium  in  Frage. 
Die  befriedigendste  Erklärung  dieser  eigenartigen  Reaktionen 
gibt  die  Desaggregationstheorie  von  RüTHERFOBD  und  SODDY. 
Die  betreffenden  Elemente  sind  instabil,  und  zwar  ist  die  Zahl 
der  in  einer  Sekunde  zerfallenden  Elemente  stets  der  gerade 
vorhandenen  Atomzahl  proportional.  Beim  Zerfall  des  Radiums 
entsteht  zunächst  eine  gasformige  Emanation,  ein  Gas  der 
Argongruppe.  Aus  dieser  Emanation  entspringt  Heliumgas 
und  ein  weiterer  fester  Körper,  das  Radium  A.  Auch  dieser 
ist  nicht  stabil  und  zerfällt  sukzessive  weiter  zu  Radium  B, 
C  bis  F.  Dieser  Zerfall  kann  mit  Aussendung  dreierlei  Arten 
von  Strahlen,  den  a-,  ß^  und  /-Strahlen,  verknüpft  sein,  und 
zwar  bestehen  die  a-Strahlen  aus  mit  Vio  Lichtgeschwindigkeit 
fortgeschleuderten,  positiv  elektrischen  Teilchen  und  sind  den 
radioaktiven  Substanzen  eigen,  die  /if-Strahlen  entsprechen  den 
Kathodenstrahlen,  die  /-Strahlen  werden  mit  den  Röntgenstrahlen 
verglichen,  sie  sind  durch  ein  besonders  starkes  Durchdringungs- 
vermögen ausgezeichnet. 

0  J.  Koeniqsbbrger:  Phys.  Zeitschr.  VII,  1906,  S.  290. 

^)  £. Rutherford- ASOHKINASS :  n Die  Radioaktivität.^  Berlin  1907. 

J.  Elster  and  H.  Grttel:  „Über  die  Radioaktivität  der  Erd- 
Substanz  and  ihre  möfi^liche  Beziehaog  zar  Erdwärme.^  Wiss.  Beilage 
zum  Jahresber.  des  Herzogl.  Gjmnasiams  zu  Wolfenbûttel.  Wolfen- 
bûttel  1907. 

F.  Paschen:  „Über  die  y -Strahlen  des  Radiums."  Phys. 
Zeitschr.  V,  1904,  S.  567. 

0.  RUNQE  uud  J.  Precht:  Sitzuogsber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad. 
d.  Wissensch.    Berlin  1903.    Nr.  38. 
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Diese  Strahlen  besitzen  nun  die  Eigenschaft,  Gase  elek- 
trisch leitend  zu  machen.  Man  kann  daher  die  Intensität  des 
sogenannten  Sättigungsstromes  dazu  benutzen,  um  die  Energie 
ein  und  derselben  Strahlengattung  zu  messen,  und  dadurch 
auf  die  vorhandene  Menge  der  radioaktiven  Substanz  schliefen. 
Diese  elektrische  Methode  übertrifft  jede  chemisch -analytische 
bedeutend  an  Feinheit  und  erlaubt  den  Nachweis  der  geringsten 
Mengen,  die  sonst  nicht  festzustellen  wären.  Die  Strahlung 
eines  jeden  der  Zerfailprodukte  klingt  in  gewisser  Zeit  ab. 
Man  nennt  die  Halbicrungskon staute  die  Zeit,  welche  verstreicht, 
bis  die  Energie  auf  den  halben  Anfangswert  herabgesunken  ist. 
Diese  Zeit  ist  eine  für  jeden  einheitlichen  radioaktiven  Stoff 
charakteristische  GroBe.     Sie  beträgt 

nach  nach 

Rutherford  *)  Marckwald  ') 

Radium 1300  Jahre  2600  Jahre 

Emanation 4  Tage  3,8  Tage 

Radium  A 3  Min.  3  Min. 

Radium  B 21       -  26      - 

Radium  C       28      -  19      - 

Radium  D 40  Jahre  40?  Jahre 

Radium  E 6  Tage  l?*  ..  o  ^*^^ 

lJî*2  4,8      - 

Radium  F  (Polonium)   .  143       -  140     - 

Thorium 2,4  .  10^  Jahre  10  ^'^  Jahre 

Mesothorium —  7     -      ? 

Radiothorium      ....  —  737  Tage 

Thorium  X 4  Tage  3,64      - 

Emanation 53  Sek.  54  Sek. 

Thorium  A 11   Stund.  10,6  Stund. 

Thorium  B 55  Min.  55  Min. 

Thorium  C —  wenige  Sek. 

Als  Muttersubstanz  des  Radiums  wird  das  Uranium  viel- 
fach angesprochen,  und  durch  die  in  allerjüngster  Zeit  erfolgte 
Auffindung  des  Ioniums  scheint  sich  die  Reihe  Uran,  Uran  X, 
Ionium,  Radium  zu  schliefien.  Das  radioaktive  Gleichgewicht 
ist  erreicht,  wenn  aus  der  Muttersubstanz  und  ihren  Zwischen- 
gliedern sich  ebensoviel  schnellzerfallende  Produkte  bilden,  als 
durch  Umwandlung  verschwinden. 


')  Rutherford:  a.  a.  0.  S.  465. 

')  W.  Marckwald:   Die  Radioaktivität.    Ber.  d.  Deutsch.  Chem. 
Ges.  41,  Nr.  8.   1908.   S.  1524-1561. 
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Himstbdt')  hat  in  allen  Quellen,  die  er  untersuchte,  aus 
den  Terschiedensten  Gesteinsarten  stammend,  in  Thermen  be- 
sonders stark,  und  in  elsässischen  Erdöl  quellen  Emanationen 
nachgewiesen,  die  mit  denen  des  Radiums  übereinstimmten, 
und  schließt  daraus  auf  eine  universelle  Verbreitung  des  Radiums 
in  der  Erde. 

Elster  und  Geitel^)  fanden  eine  besonders  hohe  Radio- 
aktivität der  Luft  in  unterirdischen  Räumen,  Hohlen,  tiefen 
Schluchten,  die  nur  aus  der  Erde  herstammen  kann. 

Femer  sind  tonige  Bodenproben  aktiv  (Lehm,  Ackererde). 
Besonders  starke  konstante  Aktivität  zoigt  der  Fango  von 
Battaglia. 

Die  Ursache  kann  in  allen  diesen  Fällen  nur  in  einem 
vorhandenen  Radiumgehalt  gesucht  werden,  wie  sich  aus  der 
übereinstimmenden  Abklingungskonstante  ergibt. 

V.  D.  Borne ^)  stellte  fest,  daß  radioaktive  Emanationen 
den  auf  rein  organischem  Wege  entstandenen  Steinkohlenflözen 
fehlen,  dagegen  an  Urgesteine,  Effusiv-  und  Tiefengesteine  und 
deren  ümlagerungsprodukte  gebunden  sind.  Nicht  das  Erd- 
innere, sondern  die  Gesteine,  vor  allem  die  Eruptivgesteine, 
sind  Träger  der  Aktivität.  Die  Erzgebirgsgranite  sind  5  mal 
so  stark  aktiv  als  die  Schief erhûUe.  Als  Ursache  kommt 
neben  Radium-  auch  Thoriumaktivität  in  Frage. 

Durch  Aufschließen  größerer  Quantitäten  und  durch  Heraus- 
ziehen des  aktiven  Bestandteils  hat  Strutt^)  eine  große  Zahl 
Eruptivgesteine  und  Sedimente  der  verschiedensten  Fundpunkte 
auf  ihren  Radiumgehalt  hin  untersucht  und  die  in  umstehender 
Tabelle  (S.  442  u.  443)  zusammengestellten  Zahlen   gefunden. 

Nach  seinen  Feststellungen  schwankt  der  Radiumgehalt 
der  Eruptivgesteine  x  zwischen  25,5  .  10~^^  und  1,84  .  10"^*  g 
in  1   ccm. 

Einen  ablehnenden  Standpunkt  in  der  Frage,  ob  im  Erd- 
innern  erhebliche  Radiummengen  vorhanden  sind,  die  fur  die 
Wärmeabgabe    irgendwie   in   Frage   kommen,    nimmt    SoMMER- 


*)  F.  Himstedt:  „Ober  die  radioaktive  Emanation  der  Wasser* 
und  ÔlquelleD.**    Phys.  Zeitschr.  V,  1904,  S.  210. 

')  Elster  and  Geitel:  „Über  die  radioaktive  Substanz,  deren 
Emanation  in  der  Bodenluft  and  der  Atmosphäre  enthalten  ist.*'  Phjs. 
Zeitschr.  V,  1904,  S.  11. 

')  V.  D.  Borne:  „Über  die  Abhängigkeit  der  Radioaktivität  der 
Bodenlaft  von  geologischen  Faktoren.''  Jahrb.  der  Radioaktivität  und 
Elektronik  IT,  1905,  Heft  1. 

*)  J.  R.  Strütt:  ,0n  the  Distribution  of  Radium  in  the  Earth's 
Crust,  and  on  the  Earth's  Internal  Heat.^  Proc.  Roy.  Soc.  A.  77, 
1906,  S.  472;  78,  1907,  S.  150. 
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FELDtO  ein.  Denn  wären  derartige  Mengen  anzunehmen,  so 
wäre  ein  gleiches  auch  fur  das  Innere  anderer  Himmelskörper 
zu  erwarten.  Eine  Untersuchung  der  Steinmeteoriten  der 
Tübinger  Sammlung  auf  einen  etwaigen  Radiumgehalt  führte 
zu  einem  völlig  negativen  Ergebnis.  Bern  stehen  indes  die 
STBüTTschen  Untersuchungen  gegeniiber.  Letzterer  benutzte 
von  Steinmeteoriten  Quantitäten  von  50  g,  die  auch  in  der- 
selben Weise  wie  die  Gesteine  aufgeschlossen  wurden.  Eine 
derartige  Aufschließung  ist  aber  notwendig,  da  durch  das  dichte 
Gefuge  die  Emanationen  zurückgehalten  werden. 

Die  Radinmmenge  in  der  Erde  and  ihre  Verteilung. 

Bei  dieser  universellen  Verbreitung  des  Radiums  und  seiner 
starken  Wärmeentwicklung  ist  die  Frage  berechtigt,  ob  mindestens 
der  gesamte  Wärmeverlust,  den  die  Erde  durch  Abgabe  in  den 
Weltraum  erleidet,  durch  Radiumwärme  ersetzt  wird,  daß  also 
ein  durch  Radiumwärme  hergestelltes  stationäres  Wärmegleich- 
gewicht besteht.  Die  gesamte  hierzu  nötige  Radiummenge  ist 
von  Rutherford')  berechnet  worden.  Aus  dem  Temperatur- 
gradienten T  =  0,00037,  der  mittleren  Wärmeleitfähigkeit  des 
Erdkörpers  X  =  0,004  findet  er  die  in  der  Sekunde  der  Erd- 
oberfläche zugeführte  Wärmemenge  zu: 

Q  -=  47iR»T.A 1) 

Ist  Ç  der  Radiumgehalt  der  Erde,  auf  die  Volumeneiuheit 
umgerechnet,  e  die  Wärmeproduktion  von  1  g  Radium  in  der 
Zeiteinheit,  so  ist  die  in  der  Zeiteinheit  von  der  Erde  erzeugte 
gesamte  Wärmemenge 

Q,  =  *'^7iR*Qe 2) 

zu  setzen. 

Für  den  Fall  des  durch  radioaktive  Prozesse  erzeugten 
thermischen  Gleichgewichts  ist  Q  =  Qi.     Daraus  folgt 

3T.A 

''  =  "RV      ^^ 

und  eingesetzt  q  =  2,6  .10"^^  g  in  der  Volumeneinheit  der 
Erde  oder  mit  ELSTER  und  Geitel^)  zu: 

g  =  2,6. 10"^^  R  in  1  com  der  Erde. 


')  E.  Sommerfeldt:  „Enthält  das  Erdinnere  Radiam?"  Berichte 
aber  die  40.  Versammlung  des  Oberrheinischen  geologischen  Vereins 
zu  Lindau  1907. 

')  Rutherford:  a.  a.  0.  S.  507—509. 

')  J.  Elster  und  H.  Geitel:  „Die  Radioaktivität  der  Erdsubstanz 
und  ihre  mögliche  Beziehung  zur  Erdwärme.*^   Wolfenbüttel  1907.   Bei 


Digitized  by 


Google 


446 

Eine  ähnliche  Betrachtung  stellte  LiEBENOW*)  an.  Er 
setzt  X  =  0,006,  den  Temperaturgradienten  =  0,0003  und 
findet  einen  Wärmeverlust  von  rund  10^^  Grammkalorien  pro 
Sekunde,  derselbe  wurde  —  die  Wärmeerzeugung  des  Radiums 
mit  PascüEN  zu  226  Grammkalorien  pro  Stunde  angenommen  — 
von  höchstens  2  .  10^^  g  Radium  ausgeglichen  werden  können, 
sonst  würde  die  Erde  allmählich  wärmer  werden  müssen. 
Diese  Gesamtmenge  des  Radiums  auf  die  Erdmasse  gleich- 
mäßig verteilt,  ergäbe  2  .  10~^  g  pro  cbm  oder  '/soon  mg.  In 
einem  Kubikmeter  Wolfenbûtteler  Gartenerde  sind  nach  ELSTER 
und  Geitel*)  2.10"*=  Vs  mg  Radium  enthalten,  also  rund 
tausendmal  soviel.  Daraus  schlieft  er,  daß  das  Radium  in 
der  Erde  nicht  gleichmäßig  über  die  Masse  verteilt  vorkommen 
kann,  sondern  auf  die  Nähe  der  Erdoberfläche  beschränkt 
sein  muß.  Bei  einer  Verteilung  nur  auf  der  Oberfläche  von 
5  .  10^*  qm  würden  0,4  g  pro  qm  entfallen,  eine  Menge,  die 
einer  6  cm  mächtigen  Schicht  üranpechblende  entsprechen 
würde. 

Nach  Stbutt^)  liegt  der  Radiurogehalt  der  massigen  Ge- 
steine zwischen  25.10"**  bis  1,8  .  10"**  g  (vgl.  die  oben 
mitgeteilte  Tabelle).  Auch  diese  Werte  sind  sehr  erheblich 
größer  als  die  für  das  thermische  Gleichgewicht  erforderliche 
Menge  an  Radium. 

Dieses  Mißverhältnis  beweist,  daß  der  Radiumgehalt  nicht 
gleichmäßig  über  die  Erdmasse  verteilt  sein  kann,  sonst  würde 
man  zu  dem  unmöglichen  Ergebnis  kommen,  daß  die  Erde 
ständig  wärmer  würde.  StrüTT  und  nach  ihm  ELSTER  und 
Geitel  berechnen  ferner  unter  derselben  Voraussetzung  noch 
die  Mächtigkeit  der  radiumhaltigen  Schale.  Ist  R  der  Erd- 
radius, Q  der  für  das  thermische  Gleichgewicht  erforderliche 
Radiumgehalt  in  der  Volumeneinheit  der  Erdmasse  =  2,5  .  10""**, 
X  der  beobachtete  mittlere  Radiumgehalt  der  massigen  Gesteine 
in  der  Volumeneinheit,  Ri  der  Radius  des  radiumfreien  Kernes, 


deo  DachfolgeodeD  BerechnuDgen  bin  ich  Elster  und  Gsn^EL  ge- 
folgt nDd  babe  die  voo  ihnen  benutzten  Konstanten  gleichfalls  der  Be- 
rechnung zugrunde  gelegt.  Es  ist  R  =  6,3703  .  10«  cm,  -  '^  =  T  =  0,0003, 

À  =  0,006,  e  =  0,0373  gesetzt  worden. 

*)  C.  LiEBBNOw:  „Notiz  über  die  Radiummenge."  Phys.  Zeitschr.  V, 
1904,  S.  625-626. 

')  Elster  und  Oeftel:  „Über  die  Radioaktivität  der  Erd- 
substanz.«    S.  23. 

')  R.  J.  Strutt:  „On  the  Distribution  of  Radium  in  the  £arth*s 
Crust,  and  on  the  Earth's  Internal  Heat.**  Proc.  of  the  Royal  Soc.  of 
London  77,  1906,  S.  480-482. 
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so  ist  die  Mächtigkeit  der  Radiumschale 

cf  =  R  —  R, . 

Bas  thermische  Gleichgewicht  erfordert  eine  gesamte 
Radiummenge  von: 

dieselbe   soll   gleich   sein    der   auf   eine    Oberflächenschale    be- 
schränkten Radiummenge  von  ^/g  71  (R^ — Ri')  *i  also: 

VjtiR'ç  =  ♦37r(R3-R,3)x 1) 

R,  =  Rl/l-  ^ 2) 

oder  in    erster  Annäherung 

.f=5"      3) 

0  X 

Dieser  Näherungswert  ist  fur  die  nachfolgende  Berechnung 
Ton  audreichender  Genauigkeit. 

Die  Mächtigkeit  der  Radiumschale  ist  in  erster  Linie  von 
dem  mittleren  Radiumgehalt   der  massigen  Gesteine   abhängig. 

Die  nachfolgende  Kurve  gibt  die  Dicke  der  Radiumzone 
für  die  verschiedenen  Radiumwerte  der  massigen  Gesteine  an 
innerhalb  der  von  Strutt  beobachteten  Grenzen.  Sie  schwankt 
zwischen  22  und  300  km,  je  nachdem  man  den  größten  oder 
kleinsten  beobachteten  Wert  einsetzt. 

Strutt  gab  x  den  mittleren  Wert  5  .  10"**  g,  eine  Zahl,  die 
er  für  den  Augitsyenit  von  Laurvig,  Norwegen,  ermittelt  hat,  der 
von  den  untersuchten  Gesteinen  wohl  der  idealen  Durchschnitts- 
zusammensetzung der  Erdkruste  noch  am  nächsten  kommt;  er 
fand    108  km    Mächtigkeit   der   Radiumzone   für   diesen    Wert. 

Als  Durchschnittswert  aller  seiner  Beobachtungen  findet 
man  x  =  9,14  .  10"  *^  g.  Welcher  Wert  als  am  wahrschein- 
lichsten   anzunehmen   ist,    soll  zunächst  unentschieden  bleiben. 

Auf  einem  völlig  verschiedenen  Wege  hat  Eve*)  die  Menge 
des  Radiums  in  der  Erde  zu  bestimmen  versucht.  Ër  benutzte 
die  von  der  Erde  ausgehenden  ;'-Strahlen,  die  sich  durch  ihr 
außerordentlich  hohes  Durchdrin^'ungsvermögen  auszeichnen 
und  offenbar  auch  zum  größten  Teil  vom  Radium  herstammen. 
Dieselben    üben    für   sich    eine   Ionisierung    der   Luft   aus    und 

^)  S.  Eve:  On  the  Radioactive  Matter  in  the  Earth  and  the 
Atmosphere.     Phil.  Magaz.  XII,  1906,  S.  189-200. 
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werdeo  erst  durch  einen  Bleimantel  Yon  5  cm  Stärke  zurück- 
gehalten. Es  sei  hier  kurz  das  Endergebnis  des  ziemlich 
komplizierten  Weges  mitgeteilt.  Ist  a  die  Summe  aller  ;^-Strahl en, 
die  in  den  Apparat  von  der  Erde  aus  hineingelangen,  a  ihr 
Absorptionskoeffizient  in  derselben,  =  0,092  für  das  Zentimeter 
gefunden,  x  die  Intensität  der  von  1  g  Radium  ausgehenden, 
auf  die  Entfernung  1   cm  reduzierten  ;'- Strahlen,   so  läßt  sich 

X 

bestimmen.    Dieser  Wert  beträgt  1,4.10^  (von  ELSTER  und 
Geitel  auf  1   g  Radium  umgerechnet). 


Radiumgehalt  in  10-12  g  pro  com 
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Die  Mächtigkeit  der  Radiumschale  in  ihrer  AbhäDgigkeit  von  dem 
Radiumgehalt  der  Gesteine. 


Die    in    der  Yolumeneinheit    enthaltene   Radiummenge    q 
findet  man  zu: 


2nx 


=  11.10-^^ 


g- 


Mag  diese  Methode  auch  mit  Beobachtungsfehlerquellen 
noch  behaftet  sein,  so  ist  das  Ergebnis  doch  recht  bemerk  ens* 
wert.  Der  Wert  fällt  in  die  STRüTTsche  Beobachtungsreiiie 
hinein  und  kommt  dem  Durchschnittswert  von  9,14  .  10"^* 
sogar  recht  nahe. 

Zusammenfassung. 

Die  Abkiihlungshypothese  erklärt,  wie  KoenigSBERGEU 
gezeigt  hat,    den   beobachteten  Verlauf  des  Temperaturgefälles 
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in  tiefen  Bohrlöchern  nicht  befriedigend.  Als  weitere  Wärme- 
quellen kommen  radioakÜYe  und  chemische  Prozesse  in  Frage. 
Radioaktive  Substanzen,  vor  allem  das  Radium,  sind  in 
geringen  Mengen  allgemein  verbreitet,  wie  die  Aktivität  der 
Bodenluft,  der  Quellen,  Thermen  und  Petroleumquellen,  von 
Bodenproben,  Eruptivgesteinen  und  Sedimenten  beweist.  Die 
darin  beobachtete  Radiummenge  ist  grofier,  als  zur  Herstellung 
des  thermischen  Gleichgewichts  erforderlich  ist.  Da  die  Erde 
nicht  allmählich  wärmer  wird,  kann  die  Radioaktivität  deshalb 
nicht  gleichmäßig  über  die  ganze  Erdmasse  verteilt  sein, 
sondern  muß  auf  eine  Oberflächenschale  beschränkt  sein,  während 
der  Erdkern  frei  davon  ist.  Die  Mächtigkeit  der  aktiven 
Schale  ist  von  dem  mittleren  Radiumgehalt  der  Gesteine  ab- 
hängig und  ist  zwischen  20  und  300  km  einzugrenzen. 

Ursache  der  oberflächlichen  Verbreitung  des  Radiums  oder 
der  Radioaktivität. 

Darf  es  nach  den  mitgeteilten  Forschungsergebnissen  als  sehr 
wahrscheinlich  gelten,  daß  der  Radiumgeh  alt  oder  die  Aktivität 
in  bestimmten  Tiefen  abnimmt  bzw.  ganz  aufhört,  so  ist  zu- 
nächst der  Grund  dieses  eigenartigen  Verhaltens  zu  ermitteln. 
Man  wird  kaum  fehlgehen,  die  Ursache  hierfür  in  der  Eigen- 
art der  radioaktiven  Erscheinungen  selbst  zu  suchen.  Kach 
der  Desaggregationstheorie  von  RüTHERFORD  und  SoDDY  sind 
die  radioaktiven  Elemente  instabil.  Ihr  Zerfall  ist  mit  einer 
gewaltigen  Energieentwicklung  verknüpft,  fiir  die  es  unter  den 
gewöhnlichen  chemischen  Reaktionen  kein  Analogon  gibt.  Aucl: 
noch  durch  einen  weiteren  Punkt  unterscheiden  sich  diese 
Reaktionen.  Ihr  Verlauf  wird  durch  die  Temperatur  in  keiner- 
Weise  beeinflußt.  BaONSOxO  ^^*  ^^^  Temperaturgebiet  von 
—  180^  bis  -h  1600®  daraufhin  untersucht.  Auch  SCHMIDT*) 
fand  bis  1300°  keine  Änderung  der  Halbierungskonstante  von 
Radium  C.  Selbst  bei  den  hohen  Temperaturen,  wie  sie  auf 
der  Sonne  herrschen,  scheinen  sich  radioaktive  Prozesse  abzu- 
spielen, wie  der  Heliumgehalt  dartut,  der  auf  der  Sonne 
bekanntlich  früher  als  in  der  Erdatmosphäre  nachgewiesen 
w^urde.  Helium  ist  aber  ein  Nebenprodukt  des  Radium- 
zerfalls.      Die     mit     der     Tiefe     in     der    Erde     zunehmende 

')  H.  L.  Bkonson:  „Tbe  Effect  of  Temperature  on  the  Activity 
of  Radium  and  its  Transformation  Products."  Proc.  of  the  Rojal  Sec. 
of  London  78,  1907,  S.  494-500. 

')  H.  W.  Schmidt:  „Über  den  Zerfall  von  Radium  B  und  C  bei 
hohen  Temperaturen.'*     Phys.  Zeitschr.  IX,  1908,  S.  113—117. 

Zeitßchr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  29 
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Temperatur  kann  aus  diesem  Grunde  nicht  Ursache  des  Auf- 
hörens der  RadioaktWitat  bzw.  des  Radiumgeh  alts  in  einer 
gewissen  Tiefe  sein. 

Ausgehend  von  der  Beobachtung,  daß  Meteoreisen  nicht 
radioaktiv  ist,  diskutieren  StrüTT,  femer  ELSTER  und  Geitel  ') 
als  mögliche  Ursache  für  die  Verbreitung  des  Radiums  nahe 
der  Oberfläche  die  Inhomogenität  der  Erdmasse.  Wie  die 
mittlere  Dichte  der  Erde  beweist,  muß  der  Erdkern  aus 
spezifisch  schwererer  Masse  bestehen.  Nach  Wiecheet')  hätte 
man  ihn  sich  als  Eisenkern  von  ca.  5000  km  Radius  zu  denken. 
Es  wäre  demnach  ein  Radiumgehalt  nur  in  der  Lithosphär:e 
vorhanden,  der  Kern  als  radiumfrei  anzunehmen.  Allein  die 
Radiumschale  erreicht  bei  weitem  nicht  die  hierzu  notwendige 
Dicke,  wie  alle  Rechnungen  ergeben. 

Die  Zahl  der  Elemente,  die  nach  Art  des  Radiums  in- 
stabil sind,  ist,  soweit  unsere  Kenntnis  bis  jetzt  reicht,  eine 
beschränkte,  obschon  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  daß 
dieselbe  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie^)  sein  kann. 
Es  sind  das  Elemente  mit  hohen  und  höchsten  Atomgewichten: 
Uran  238,5,  Thorium  232,5,  Aktinium  (?),  Radium  225.  Man 
kann  den  Bau  dieser  Atome  vielleicht  als  besonders  kompliziert 
ansehen.  Sie  befinden  sich  an  der  Erdoberfläche  in  einem 
instabilen  Zustand.  Nun  kann  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  nicht  gewisse  physikalische  Bedingungen  denkbar  waren, 
unter  welchen  auch  diese  Elemente  stabil  sind  wie  die  große 
Mehrzahl  und  ein  Zerfall  unter  Energieabgabe  nicht  mehr 
eintritt. 

V.  D.  Bornes*)  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  die 
Eruptivgesteine  die  eigentlichen  Träger  der  radioaktiven  Stoffe 
.  sind.  Diese  haben  also  denselben  Ursprung  wie  das  vulkanische 
Magma  und  stammen  aus  den  gleichen  Tiefen,  d.  h.  aus  der 
Lithosphäre.  Die  obigen  Erörterungen  führen  zu  dem  Er- 
gebnis, daß  radioaktive  Prozesse  unter  Wärmeabgabe  sich  nur 
in  einer  verhältnismäßig  wenig  mächtigen  Oberflächenschale 
(20 — 300  km,  je  nach  dem  anzunehmenden  Radiumgehalt) 
abspielen.    Eruptives  Material  kann  auch  aus  größeren  Tiefen 

»)  Elster  und  Geitel:  a.  a.  0.  S.  31,  32. 

*)  Wtechert:  „Über  die  Massen  Verteilung  im  Innern  der  Erde.*^ 
Nachrichten  v.  d.  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1897,  S.  221—243. 

')  NoKMANN  R.  Campbell:  .,Die  Radioaktivität  als  allgemeine 
Eigenschaft  der  chemischen  Elemente.^  Jahrb.  d.  Radioaktivität  und 
Elektronik  1905,  S.  434. 

*)  V.  D.  Borne:  „Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  dejr 
Radioaktivität  der  Bodeniuft  von  geologischen  Faktoren."  Habilitations- 
schrift Breslau  1905,  S.  36. 
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stammen,  fur  welche  eine  RadioaktiTÎtat  nicht  mehr  zu  er- 
warten ist.  Es  ist  die  Frage  nun  zu  stellen:  „Sind  jene 
Tiefen  radiumfrei  oder  besitzen  sie  den  gleichen  Radiumgehalt, 
sind  aber  die  physikalischen  Bedingungen  derartige,  daß  ein 
Zerfall  unter  Energieentwicklung  dort  nicht  mehr  in  dieser 
Weise  eintritt?" 

Der  umstand,  daß  die  Eruptivgesteine  und  radioaktiven 
Substanzen  aneinander  gebunden  sind  und  die  am  stärksten 
aktiven  Mineralien  ihre  Stoffe  zweifellos  aus  Eruptivgesteinen 
hergenommen  haben,  spricht  zugunsten  der  zweiten  Vorstellung. 
Dann  kann  die  mögliche  Ursache  des  Zerfalls  nur  in  dem 
gegen  die  Erdoberfläche  zu  abnehmenden  Druck  gesucht  werden. 

Der  inaktive  Kern  geht  bis  zu  der  Stabilitätsgrenze  der 
radioaktiven  Substanzen,  die  bei  einem  bestimmten  Druck  er- 
reicht sein  wurde. 

Bei  höherem  Druck  sind  diese  in  ihrem  Bau  kompliziertesten 
Elemente  stabil,  während  sie  in  Gebieten  niederen  Drucks  in 
einfacher  gebaute  Elemente')  zerfallen. 

Eruptivgesteine  und  damit  radioaktive  Stoffe  dringen  aus 
der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  empor,  aus  Gebieten  hohen 
Drucks  in  solche  niedrigeren  Drucks,  würde  auf  diese  Weise  eine 
stete  Ergänzung  der  bereits  zerfallenen  radioaktiven  Massen 
durch  den  Vulkanismus  denkbar  sein. 

In  einer  Tiefe  von 

22  km  herrschen     5940  Atm.  Druck 

50     -  -  13500       - 

108     -  -  29160       - 

300     -  -         81000      - 

die  mittlere  Dichte  der  Gesteine  =  2,7  gesetzt.  Nach  den 
STBüTTschen  Zahlen  würden  die  für  die  Stabilitätsgrenze  in 
Frage  kommenden  Druckkräfte  von  der  obigen  Größen- 
ordnung sein. 

Die  Temperatur  im  Erdinnern. 

Geht  man  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  auf  der  Erde 
ein  stationäres  Wärmegleichgewicht  besteht,  und  daß  dasselbe 


')  Einen  ähnlichen  Gedanken  spricht  Marckwald  und  vor  ihm 
Levin  ans,  daß  anter  dem  ungeheueren  Druck  und  der  hohen  Tempe- 
ratur des  Erdinnern  die  radioaktiven  Prozesse  langsamer  oder  sogar 
in  umgekehrter  Richtung  verlaufen.  W.  Marckwkld:  Ber.  d.  Deutsch. 
Ohem.  Ges.  41,  1908,  Nr.  8,  S.  1559.  M.  Levin:  Zeitschr.  f.  Elektro- 
chemie 13,  1907,  S.  392-393. 
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durch  wärmeeotwickelDde  Vorgänge,  die  ihren  Sitz  in  der 
Oberflächenschale  der  Erdkugel  haben,  hergestellt  wird,  so 
wird  die  Vorstellung,  die  man  sich  auf  Grund  der  Abkûhlungs- 
h  jpothese  von  der  Wärmeverteilung  im  Erdinnem  gemacht  hat, 
in  wesentlichen  Punkten  zu  ändern  sein.  Die  Temperatur  des 
Erdinnem  kann  dann  die  hohen  Werte  von  der  Größenordnung 
100000^  (Sv.  Arbheniüs)  nicht  erreichen,  sie  wird  vielmehr 
unterhalb  der  radioaktiven  Schale  konstant  sein  müssen  und 
zwar  keinen  allzuhohen  Maximalwert  erreichen  [LlBBENOW  *)]. 
Die  konstante  Maximaltemperatur  an  der  unteren  Grenze 
der  radioaktiven  Zone  ist  von  Strutt')  berechnet  und  von 
Elster  und  Geitel*)  durch  Einfuhirung  des  Näherungswertes 

vereinfacht  worden.     Ist     ^        der   Temperaturgradient,    A  das 

dx 

Wärmeleitungsvermögen,  e  die  Wärmeproduktion  von  1  g  Radium 

in   der   Sekunde,   x  der  Radiumgehalt  in    1   ccm,   R  der  Erd- 

radius,    d  die   Dicke   der   Kadiumschale  und   0  die  konstante 

Maximal temperatur,  so  läBt  sich  die  Temperatur  als  Funktion 

der  Tiefe  berechnen. 

Vernachlässigt   man    die   Erdkrûmmung,    so    fließt   in    der 

Zeiteinheit  durch  die  Einheit  des  Querschnitts  die  Wärmemenge: 

.  =  •;,*. A I. 

dx 

Diese  Wärmemenge  soll  durch  radioaktive  Prozesse  erzeugt 
werden.  Die  Radiummenge  x  der  Volumeneinheit  der  Gesteine 
liefert  die  Wärme  x  e,   es  ist  also: 

dw 

,      =  —  ze     . 2) 

dx 

Daraus  folgt  durch  Einsetzen  von  w 
d^ih               see 
dx^  =  -    À       ^' 

X,  e  und  A  sollen  als  Konstante  angesehen  werden.  Diese 
Annahme  ist  zwar  fur  den  Wert  X  nicht  streng  rjchtig.  Durch 
Integration  erhält  man: 

a  und  b  sind  Konstanten.  Dieselben  bestimmen  sich  durch 
folgende    Grenzwerte.      An    der   Oberfläche,    also    für    x  =  0, 

*)  LiEBENOW:  a.  a.  0.  S.  626. 

»)  Strütt:  a.  a.  0.  S.  480—484. 

3)  Elster  und  Geitel:  a.  a.  0.  S.  29-30. 
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kann  die  Temperatur  x)-  =  0  gesetzt  werden.    An  der  unteren 
Grenze  der  Radiumschale,  in  der  Tiefe  x  =  d,  ist  die  Temperatur 

konstant;  der  Gradient  — —  =  0  zu  setzen.    Diese  Bedingungen 
dx 

ergeben  b  =  0  und  a  =  —  2d.     Durch  Einsetzen  erhält  man  : 


^=  2|x(2J-x) 


4) 


Diese  Formel  gibt  die  zu  jeder  Tiefe  gehörige  Temperatur 
an  und  ist  zur  Konstruktion  der  Temperaturgefällskurven  auf 
dem  unten  mitgeteilten  Diagramm  Terwandt  worden.  Daraus 
folgt  die  konstante  Maximaltemperatur  an  der  unteren  Grenze 
der  Radiumzone,  also  in  der  Tiefe  x  =  d, 


und,  da  d  =  r— > 
3x 


eRV 
18  À  X 


9 


5) 


6) 


Berechnet  man  mit  Hilfe  dieser  Formel  mit  den  Konstanten 
von  Elster  und  Geitel,  die  von  StrüTT  selbst  benutzten 
zeigen  kleine  Abweichungen,  die  Maximaltemperatur  @,  so 
schwankt  dieselbe  je  nach  dem  mittleren  Radiumgehalt  zwischen 
350^—5000". 
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Die  vorstehende  Kurve  gibt  die  konstanten  Temperaturen 
für  die  verschiedenen  x -Werte  an. 
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KoenigsbergerO  nimmt  an,  daß  die  Wärmeentwicklung 
nach  dem  Innern  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  abnimmt, 
z.  B.  proportional  einer  beliebigen  Potenz  n  des  Erdradius, 
dann  ist,  wenn  x  den  Abstand  von  der  Oberfläche,  r  den 
Tariabelen  Abstand  vom  Erdmittelpunkt  bedeutet,  der  Temperatur- 
gradient an  der  Oberfläche 


im  Abstand  x 


I     —        ,  o   =  -0,0003, 

dr  À    nH-3  '         ' 


*-('-i"+>ia- 


während  in  den  ersten  10 — 20  km  der  Temperaturgradient 
durch  Kompensation  durch  die  Abnahme  des  Wärmeleitvermögens 
annähernd  konstant  ist.  Es  könnte  die  maximale  Innen- 
temperatur für  n  =  30  erreicht  sein  und  höchstens  3000** 
betragen. 

Alle  diese  Beobachtungen  und  Berechnungen  fuhren  zu 
relativ  niedrigen  Maximal-Temperaturen  im  Erdinnem,  die  schon 
in  geringer  Tiefe  erreicht  werden. 

Auf  einem  anderen  Wege  hat  Thiene^  Anhaltspunkte 
für  die  Schätzung  der  maximalen  Erdtemperatur  im  Erdinnem 
zu  gewinnen  gesucht.  Die  untere  Grenze  ergibt  sich  aus  der 
Temperatur  der  Laven  bei  ihrer  Eruption.  Dieselben  besitzen 
eine  Temperatur  von  ca.   1000^ 

Bedenkt  man,  daß  das  Magma  auf  seinem  Wege  bis  zur 
Oberfläche  und  durch  physikalische  Vorgänge  während  der 
Eruption  erhebliche  Wärmemengen  verloren  hat,  so  ist  als 
untere  Grenze  2000**  nicht  zu  niedrig  angesetzt.  Die  obere 
Grenze  muß  die  kritische  Temperatur  der  auf  der  Erde  vor- 
kommenden Substanzen  sein,  da  die  Stoffe  im  überkritischen 
Zustand  vollkommen  gemischt  sein  müssen,  und  eine  Sonderung 
nach  dem  spezifischen  Gewicht,  wie  sie  für  die  Erde  anzu- 
nehmen ist,  nur  unterhalb  der  kritischen  Temperatur  möglich 
ist.  Dieselbe  wird  zu  ca.  10000^  angenommen.  Gegen  diese 
letzte  Schlußfolgerung  ist  einzuwenden,  daß  eine  Seigerung  von 
Gasen  mit  großen  Dichteunterschieden  auch  im  überkritischen 
Zustand  denkbar  ist  und  jedenfalls  auf  der  Sonne')  z.  B.  statt- 

')  J.  Koenigsbbroer:  „Über  den  Temperaturgradienten  der  Erde 
bei  AoDahme  radioaktiver  und  chemischer  Prozesse.*  Phys.  Zeitschr. 
1906,  S.  298. 

')  Thiene:  „Temperatur  und  Zustand  des  Erdinnem."  Jena  1907. 
S.  51-52. 

0  Sv.  Arriienuis:  a.  a.  0.  S.  106. 


Digitized  by 


Google 


45;*) 

gefunden  hat.  Überdies  schlieât  der  h  jp  er  kritische  Zustand 
selbst  die  Krystallisation  nicht  aus,  wie  TammaNN*)  am 
Pbosphoniumchlorid  gezeigt  hat. 

Alle  oben  mitgeteilten  Berechnungen  haben  zur  Grundlage 
die  Voraussetzung  des  stationären  thermischen  Gleichgewichts. 
Es  ist  nun  die  Frage  auf  geologischer  Basis  zu  prüfen,  ob  ein 
solches  Gleichgewicht  überhaupt  besteht. 

Bestellt  ein  stationäres  Wärmegleicbge wicht? 

Lassen  sich  im  Laufe  der  geologischen  Perioden  Tatsachen 
heranziehen,  die  für  eine  stetige  Abkühlung  der  Erde  sprechen 
oder  nicht?  Hier  stellen  sich  große  Schwierigkeiten  entgegen, 
weil  einmal  unsere  Kenntnis  der  Paläogeographie  noch  in  dem 
ersten  Anfangsstadium  steckt  und  aufierordentlich  lückenhaft 
und  unsicher  ist,  zweitens  weil  Klimaänderungen  von  einer 
Reihe  anderer  Faktoren  eher  abhängen  als  von  der  Eigen- 
wärme der  Erde,  also  zur  Entscheidung  nicht  ohne  weiteres 
Terwendbar  sind.  Seit  den  unermeßlich  langen  Zeiten^,  während 
welchen  die  Erde  für  Organismen  bewohnbar  ist,  muß  an  der 
Oberfläche  die  Temperatur  in  engen  Grenzen  nahezu  konstant 
gewesen  sein.  Denn  Organismen  sind  in  ihren  Lebensbedingungen 
mit  der  flussigen  Phase  des  Wassers  verknüpft.  Die  mittlere 
konstante  Bodentemperatur  an  der  Oberfläche,  in  einer  Tiefe, 
die  nicht  mehr  von  äußeren  Einflüssen  abhängig  ist,  kann  sich 
seit  jener  unendlich  langen  Zeit  nur  innerhalb  enger  Grenzen 
verändert  haben;  die  abgegebene  Wärme  ist  aus  dem  Wärme- 
Vorrat  der  Erde  ständig  ersetzt  worden.  Man  darf  wohl  an- 
nehmen, daß  der  Temperaturgradient  seit  langen  Zeiten  an- 
genähert denselben  Wert  besessen  hat. 

Verfolgt  man  die  Erdgeschichte  rückwärts,  so  ist  eine 
zyklische  Wiederholung  >on  Perioden,  die  besonders  große 
Umwälzungen  auf  der  Erdoberfläche  nach  sich  zogen,  unver- 
kennbar. In  den  einzelnen  Zyklen  ist  stets  die  Reibenfolge 
die  gleiche.  Zeiten  der  Ruhe  sind  mit  der  Ausbreitung  der 
Ozeane  verbunden,  sie  fallen  mit  den  großen  allgemeinen  Meeres- 
transgressionen  zusammen.  Es  folgen  die  Perioden  der  Gebirgs- 
faltung  und  gleichzeitig  eine  besonders  starke  vulkanische 
Tätigkeit.  Den  Abschluß  bildet  eine  Eiszeit.  Die  Ursache 
dieser  zyklischen  Wiederholung  kann  nur  in  der  Erde  selbst 
gesucht    werden.      Es   sind   Kräfte    im    Innern,    die   allmählich 

«)  G.  Tâmmann:  a.  a.  0.  S.  284. 
')  Sv.  Arkhknius:  a.  a.  O.  S.  285. 
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anwachsen  und  Spannungen  in  der  Oberflächenkruste  erzeugen, 
die  Bchließlich  zur  Auslösung  gelangen  und  dann  die  Um- 
wälzungen auf  der  Erde  bewirken,  bis  sich  ein  neues  Gleich- 
gewicht wieder  hergestellt  hat. 

Das  Kräftespiel  im  Innern  dauert  während  der  Ruhe- 
periode fort,   bis   die  Auslosung  des  nächsten  Zyklus   erfolgt. 

Seit  Beginn  der  paläozoischen  Periode  unterscheidet  Arldt  *) 
folgende  fünf  Zyklen  (siehe  nebenstehende  Tabelle). 

Was  zunächst  die  Eiszeiten  betrifft,  so  ist  jedenfalls  die 
diluviale  Vereisung  unstreitig  die  größte  gewesen.  Sie  be- 
schränkte sich  nicht  nur  auf  die  nördliche  Hemisphäre,  sondern 
auch  auf  der  südlichen  sind  Spuren  einer  stärkeren  Vereisung 
allenthalben  zu  konstatieren. 

Die  permocarbonische^)  Eiszeit  ist  vor  allem  auf  dem 
alten  Gondwana-Kontinent  zur  Entwicklung  gelangt.  Zu  einer 
Inlandeisbildung  ist  es  höchstens  in  Indien  und  Australien 
gekommen,  während  in  Sudafrika  die  Eismassen  von  dem 
Hochgebirge  ausgingen.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  kennt 
man  sichere  Spuren  einer  permischen  Vereisung  nur  an  wenigen 
Punkten,  so  z.  B.  in  England. 

Weit  weniger  intensiv  ist  die  devonische  Vereisung  ge- 
wesen, die  im  Oldred  Schottlands  nachgewiesen  ist  und  sich 
an  das  Kaledonische  Faltengebirge  anschließt. 

Spuren  einer  silurischen  Vergletscherung  trifft  man  im 
südwestlichen  Schottland,  ausgehend  von  dem  Hebridenzug. 

Glazial  sind  endlich  wohl  die  präcambrischen  Gaisa- 
schichten  am  Varangerfjord  in  Norwegen,  ferner  die  Konglo- 
merate bei  Cobald'),  N.  Ontario,  Kanada, 

Ist  unsere  Kenntnis  von  den  älteren  Eiszeiten  auch  eine 
außerordentlich  lückenhafte  imd  unsichere,  so  läßt  sich  doch 
das  eine  mit  Sicherheit  erkennen,  daß  im  Laufe  der  Erd- 
geschicThte  die  zyklisch  wiederkehrenden  Vereisungen 
an  Intensität  zugenommen  haben. 

Auch  die  Gebirgsfaltungen  treten  in  gewissen  Perioden 
besonders  intensiv  auf.  Die  letzte  Periode,  die  zur  Miocän- 
zeit  ihren  Kulminationspunkt  erreichte,  hat  die  jugendlichen 
Faltengebirge  vom  Typus  der  Alpen  entstehen  lassen.  Die 
Frage,  ob  die  tertiären  Faltungen  mehr  oder  weniger  intensiv 
waren  als  die  der  vorangegangenen  Carbonzeit,  läßt  sich  dahin 


*)  Th.  Arldt:  »Die  Entwicklung  der  Kontinente  und  ihrer  Lebewelt. 
Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Erdgeschichte."    Leipzig  1907.    S.  506. 

')  £.  Koken:  indisches  Perm  und  die  permische  Eiszeit.^  Neues 
Jahrb.  Min.,  Festband  1907,  S.  446. 

»)  Amer.  Journ.  Sc.  4,  Bd.  23,  1907,  S.  187. 
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beantworten,  daß  die  Intensität  und  Ausdehnung  der  tertiären 
Faltungen  den  carbonischen  gegenüber  geringer  ist.  In  den! 
Alpengebiet  z.  B.  ist  eine  Yorpermische,  carbonische  Faltung 
nachweisbar.  Dieselbe  greift  aber  weit  über  dieses  Gebiet 
hinaus.  Carbonisch  sind  die  Auffaltungen  der  deutschen  Mittel- 
gebirge; hier  ist  die  carbonische  Faltung  sicher  ausgedehnter 
gewesen.  Ähnliche  Yerhältnisse  finden  sich  auch  in  anderen 
Gebieten  der  Erde.  Schwieriger  ist  diese  Frage  für  die 
ältesten  Faltungszyklen  zu  beantworten,  da  die  in  dieser  Zeit 
entstandenen  Gebirge  zum  größten  Teil  Terhiillt  sind  und  kein 
klares  Bild  Ton  der  Ausdehnung  und  dem  Umfang  gewinnen  lassen. 
Immerhin  läßt  sich  doch  erkennen,  daß  die  Gebirgsfaltungen 
an  Intensität  und  Umfang  im  Verlauf  der  Erdgeschichte 
abgenommen  haben. 

Perioden  der  Gebirgsbildung  und  Zeiten  erhöhter  vulka- 
nischer Tätigkeit  fallen  zusammen.  Dieses  Zusammentreffen 
zeigt  deutlich,  daß  beide  Phänomene  in  letzter  Linie  auf 
die  gleichen  Ursachen  zurückzuführen  sind.  Die  tertiäre 
Eruptivtätigkeit  bleibt  hinter  der  permisch  -  carbonischeu 
zurück.  Arldt*)  taxiert  die  vulkanischen  Eruptionen  wäh- 
rend der  ältesten  Formationen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
einer  Sedimentation  von  ca.  6000  m  Mächtigkeit  ent- 
sprechend, während  die  permocarboni sehen  nur  =  4000  m, 
die  tertiären  höchstens  1200  m  Sedimentation  äquivalent  sind. 
Die  Zeiten  erhöhter  vulkanischer  Aktivität  sind  dem- 
nach kiirzer  geworden  und  infolgedessen  die  geförderte 
Masse  geringer. 

.  Hieraus  ist  zu  entnehmen,  daß  der  Vulkanismus  im 
Laufe  der  Zeit  an  Intensität  abgenommen  hat  und  damit  auch 
die  ihn  erzeugenden  Kräfte.  Zunahme  der  Intensität  und  Aus- 
dehnung der  Eiszeiten,  Abnahme  des  Vulkanismus  und  der 
Gebirgsbildung  weisen  auf  eine  allmähliche  Abkühlung  der 
Erde  hin.  Ein  durch  Radiumwärme  erzeugtes  stationäres 
Wärmegleichgewicht  besteht  demnach  sicherlich  nicht, 
da  sich  eine  fortschreitende  Abkühlung  zu  erkennen  gibt. 
Bei  einem  vollständigen  Gleichgewicht  müßte  in  der  obersten 
Erdkruste  Ruhe  herrschen.  Erst  durch  Störung  desselben  aber 
sind  die  dynamischen  Vorgänge,  die  in  Gebirgsbildung,  säku- 
laren Hebungen  und  Senkungen,  vulkanischen  Ausbrüchen  und 
Auslösen  von  Erdbeben  bestehen,  möglich. 

Wenn  nun  ein  derartiges  stationäres  Gleichgewicht  nicht 
bestanden   hat,    so    hat    es    sich    auch    in    der  jüngsten    Ver- 

»)  Arldt:    a.  a.  0.  S.  495. 
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gaogenheit  nicht  erst  eingestellt;  denn  dieselben  Faktoren,  die 
die  Gleichgewichtsstörungen  der  Kruste  bedingen,  wirken  noch 
jetzt,  wie  die  Erdbeben  davon  Zeugnis  ablegen,  daß  fort- 
während noch  Spannungen  in  der  Erdkruste  entstehen  und 
zur  Auslösung  gelangen. 

Die  letzte  Ursache  aller  dynamischen  Störungen  der  Erd- 
kruste kann  also  nur  die  stetig  fortschreitende  Abkühlung  der 
Erde  sein. 

Es  läfit  sich  jedoch  das  eine  deutlich  erkennen, 
daß  durch  die  Wärmeerzeugung  des  in  der  Ober- 
flächenschale zerfallenden  Radiums  und  anderer 
radioaktiver  Stoffe  der  Abkühlungsprozeß  außer- 
ordentlich stark  aufgehalten  wird  imd  dadurch  die  un- 
endlich langen  Zeiträume  geschaffen  worden  sind,  in  denen 
sich  die  organische  Lebewelt  zu  ihrer  heutigen  Höhe  hat 
entwickeln  können. 

Die  Erde  verfugt  nach  den  obigen  Ausführungen  über 
zwei  Hauptwärmequellen,  erstens  den  ursprünglichen  Yorrat  an 
Eigenwärme,  zweitens  die  Wärme,  die  durch  radioaktive 
Prozesse  nächst  der  Oberfläche  erzeugt  wird.  Chemische 
Prozesse  können  als  Wärmequellen .  wohl  lokal  von  Bedeutung 
werden,  man  wird  ihnen  aber  einen  allgemeinen  entscheidenden 
Einfluß  auf  die  Wärmeverhältnisse  kaum  beimessen. 

Dem  thermischen  Gleichgewicht  strebt  der  Abkuhiungs- 
prozeJ  zu,  ohne  es  bisher  erreicht  zu  haben.  Wie  groß  der 
Anteil  ist,  der  im  Wärmehaushalt  der  Erde  auf  Rechnung 
radioaktiver  Prozesse  zu  setzen  ist,  ist  unbekannt;  sie  dürften 
indes   wohl    die  Hauptmasse  der  ausgegebenen  Wärme  liefern. 

Der  Verlauf  der  Temperaturgefällskurve 
und  der  Schmelzkurve  des  Magmas  in  der  Erde. 

Die  Erde  ist  als  eine  sich  abkühlende  Kugel  mit  einer 
nicht  unbedeutenden  Wärmequelle  in  ihrer  äußeren  Schale 
aufzufassen.  Zu  diesem  Schluß  führen  die  Untersuchungen 
StruTTs  und  einer  Reihe  anderer  Beobachter.  Das  Ansteigen 
der  Temperatur  mit  wachsender  Tiefe  wird  demnach  anderen 
Gesetzen  folgen  müssen,  als  sich  aus  der  Abkühlungshypothese 
ergibt. 

Die  Ableitung  eines  Temperaturgesetzes  in  der  Erde  für 
den  Fall,  daß  auf  der  Erde  durch  radioaktive  Prozesse  ein 
stationäres  Wärmegleichgewicht  herbeigeführt  ist,  hat  Strutt 
gegeben.  Diese  Voraussetzungen  sind  aber  auf  der  Erde  nicht 
ganz  erfüllt.     Die  Temperaturgefällskurve,  die  die  Temperatur 
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als  Funktion  der  Tiefe  aufzeichnet,  läßt  sich  in  ihrem  Verlauf 
durch  nachfolgende   zwei  Grenzfalle  einengen. 

1.  Die  Wärme  entstammt  nur  dem  ursprünglichen  Vorrat. 
Die  Temperatur  nimmt  der  AbkûhluDgshypothese  gemäß  etwa 
proportional  mit  der  Tiefe  zu.  Der  Gradient  ist  nächst  der 
Oberfläche  im  Mittel  0,0003. 

2.  Die  Wärme  wird  allein  durch  radioaktive  Prozesse  in 
einer  oberflächlichen  Schale  erzeugt. 

Der  Gradient  ist  nächst  der  Oberfläche  im  Mittel  0,0003, 
nimmt  mit  wachsender  Tiefe  ab,  um  an  der  unteren  Grenze  der 
wärmeproduzierenden  Schale  0  zu  werden.  Die  Dicke  dieser 
Schale  und  die  unterhalb  derselben  herrschende  konstante 
Temperatur  ist  von  dem  mittleren  Radiumgehalt  der  Erd- 
kruste in  erster  Linie  abhängig. 

Die  wirkliche  Temperaturgefällskunre  der  Erde  wird 
zwischen  den  für  die  beiden  Grenzfälle  giltigen  Kurven  ver- 
laufen. Sie  wird  sich  dem  zweiten  Grenzfall  um  so  mehr 
nähern  müssen,  je  größer  der  auf  die  Radiumwärme  ent- 
fallende Anteil  ist.  Danach  kann  man  sich  folgendes  Bild 
von  dem  Verlauf  der  Temperaturkurve  machen.  Bis  zu  10 
bis  20  km  ist  die  Kurve  nahezu  geradlinig,  der  Gradient 
konstant  =  0,0003,  dann  biegt  die  Kurve  um;  unterhalb  der 
aktiven  Schale  wird  die  Temperatur  nur  sehr  langsam  an- 
steigen. Die  Kurve  verläuft  ähnlich  wie  die  für  den  Grenz- 
fall giltige,  daß  durch  Radiumwärme  stationäres  Gleichgewicht 
herbeigeführt  wird.  Für  Tiefen  bis  zu  einigen  100  km  wird 
sich  das  Bild,  welches  den  zweiten  Grenzfall  von  der  Tempe- 
raturverteilung in  der  Erde  gibt,  nicht  allzuweit  von  den  tat- 
sächlichen Verhältnissen  entfernen. 

In  erster  Linie  wird  für  den  Verlauf  dieser  Kurve  der 
mittlere  Radiumgehalt  der  Gesteine  der  Oberflächenschale 
bestimmend  sein. 

Zur  Beantwortung  der  eingangs  gestellten  Frage,  bis  zu 
welchen  Tiefen  die  Krystallisation  der  Erdkruste  vorgerückt 
ist,  ist  eine  Diskussion  notwendig,  wo  die  dem  wahrscheinlich 
anzunehmenden  Radiumgehalt  entsprechende  Temperaturgefälls- 
kurve  die  Schmelzkurve  schneidet. 

Auf  der  nachfolgenden  Tafel  sind  auf  der  Abszisse  die 
Temperaturen,  auf  der  Ordinate  die  Tiefen  nach  unten  ab- 
getragen. Es  soll  femer  nur  der  Grenzfall,  daß  die  Radium- 
wärme allein  die  Wärmequelle  liefert,  berücksichtigt  werden, 
da  dieser  Fall  bereits  eine  angenäherte  Vorstellung  von  den 
Verhältnissen,  wie  sie  in  der  Wirklichkeit  anzunehmen  sind, 
zu  liefern  vermag. 
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Die  maximale  Innentemperatur  wächst  proportional  mit 
der  Mächtigkeit  der  aktiven  Außenschale,  beide  Werte  sind 
abhängig  von  x,  dem  mittleren  Radinmgehalt  der  Gesteine. 
Ober  den  wahrscheinlichsten  Wert  x  sollen  zimächst  noch 
keine  Annahmen  gemacht  werden,  sondern  die  Aufgabe  ist 
allgemein  zu  losen.  Wenn  S  S,  die  Schmelzkurve  ist,  so  ist 
ihr  Verlauf  sicherlich  von  1000®  nach  1150°  nicht  zu  hoch, 
eher  zu  niedrig  angenommen.  Die  unteren  Grenzen  der  aktiven 
Schale  und  die  unter  ihr  herrschende  konstanten  Temperaturen 
werden  für  die  verschiedenen  x- Werte  durch  die  Gerade  GGj 
angezeigt,  in  dieser  Linie  biegen  die  Temperaturgefällskurven 
zur  Geraden  um.  In  bezug  auf  das  gegenseitige  Verhalten  von 
Schmelz-  und  Temperaturgefällskurven  sind  drei  Fälle  möglich: 

1.  Die  Schmelzkurve  wird  nur  einmal,  und  zwar  in  dem 
sich  zurûckbiegenden  Ast,  geschnitten.  Die  Erstarrung  ist  bis 
über  den  maximalen  Schmelzpunkt  hinaus  vorgerückt  und  hat 
das  Gebiet  der  Krjstallisation  unter  Volumenausdehnung 
erreicht. 

Die  Temperaturgefällskurven  a  und  b  zeigen  ein  der- 
artiges Verhalten.  Als  Grenze  ist  eine  Temperaturgefällskurve 
anzunehmen,  die  mit  der  Schmelzkurve  einen  Berührungspunkt 
gemeinsam  hat.  Diesen  Kurven  entsprechen  Radiumwerte,  die 
nach  den  oben  gemachten  Voraussetzungen  bis  auf  ca.  8,0  .  10~*'  g 
im  ccm  herabgehen. 

2.  Die  Schmelzkurye  wird  mehrmals  geschnitten,  das 
erste  Mal  innerhalb  der  aktiven  Zone.  In  relativ  geringer 
Tiefe  ist  die  Schmelzflûssigkeit  der  Gesteine  erreicht.  Der 
sich  zur  Geraden  umbiegende  Abschnitt  der  Temperaturgefôlls- 
kurve  schneidet  als  Sehne  die  Schmelzkurve  zweimal;  unter- 
halb des  Gebietes  des  maximalen  Schmelzpunkts  wird  das 
Gebiet  der  Kry stall isation  unter  Volumenvermehrung  noch 
erreicht.  Es  verläuft  also  um  den  maximalen  Schmelzpunkt 
ein  fester  Gürtel,  der  von  der  äußeren  Kruste  durch  eine 
sehmelzflüssige  Magmazone  getrennt  wird. 

Diese  Bedingungen  treffen  für  den  zwischen  der  Grenz- 
kurve von  Fall  1,  die  nicht  gezeichnet  ist,  und  der  Temperatur- 
gefällskurve d,  deren  konstante  Maximaltemperatur  gleich  der 
Temperatur  des  maximalen  Schmelzpunkts  ist,  zu,  also  für 
Innentemperaturen,  die  nur  wenig  unter  der  Temperatur  des 
maximalen  Schmelzpunkts  liegen.  Die  hierzu  gehörigen 
Radiumwerte  liegen  nach  den  gemachten  Annahmen  zwischen 
8  .  10   »^  g  und  7,6  .  10  "'^  g  im  ccm. 

3.  Die  Schmelzkurve  wird  nur  einmal,  und  zwar  in 
ihrem  oberen  Teil,  im  Gebiet  der  KrystalHsation  unter  Volumen- 
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kontraktion  geschnitten.  Der  anisotrop  festen,  relativ  dünnen 
Erdkruste  steht  der  mächtige  isotrope  Erdkern  gegenüber. 
Radiumwerte  von  weniger  als  7,6  .  10~"  g  im  ccm  liefern 
Temperaturgefallskurven,  die  diese  Bedingung  erfüllen. 

Welcher  der  drei  Fälle  ist  nun  als  wahrscheinlich  anzu- 
nehmen ? 

Der  in  den  Eruptivgesteinen  festgestellte  Kadiumgehalt, 
das  Mittel  der  STRUTTschen  Beobachtungen  ergibt  9,14  .  10  '^  g 
im  ccm,  aus  den  EvEschen  Messungen  folgt  11  .  10"*'  g, 
spricht  für  Fall  1  oder  höchstens  für  Fall  2.  Nimmt  man 
die  Schmelzkurve  zu  höheren  Temperaturen  verlaufend  an, 
als  es  hier  geschehen,  verlegt  man  den  maximalen  Schmelz- 
punkt tiefer,  berücksichtigt  man  endlich,  dafi  die  Grund- 
annahme des  stationären  Wärmegleichgewichts  nicht  ganz  erfüllt 
ist,  so  verschieben  sich  die  Temperaturkurven  zu  höheren 
Temperaturen,  und  die  Grenzbedingungen  der  obigen  drei 
Fälle  werden  von  Kurven,  die  kleineren  x -Werten  angehören, 
erfüllt.  Damit  wächst  die  Wahrscheinlichkeit,  selbst  fur 
X -Werte,  die  noch  wesentlich  unter  den  obigen  Durchschnitts- 
wert heruntergehen,  Fall  1  oder  wenigstens  Fall  2  anzunehmen. 

Man  wird  überhaupt  den  Wert  der  Zahlen,  die  durch 
die  obige  Überschlagsrechnung  gewonnen  sind,  nicht  über- 
schätzei^  dürfen,  denir  die  zur  Rechnung  benutzten  Eonstanten 
sind  bisher  kaum  bis  zur  wünschenswerten  Sicherheit  fest- 
gestellt. Ferner  treten  weitere  Komplikationen  hinzu,  die 
sich  gar  nicht  übersehen  lassen,  wie  Änderung  der  Wärmeleit- 
fähigkeit mit  der  Temperatur,  die  nicht  berücksichtigt  wurde; 
überhaupt  ist  es  schwierig,  einen  richtigen  Mittelwert  für  die 
Warmeleitfôhigkeit  zu  finden,  da  derselbe  bei  den  verschiede- 
nen Gesteinen  in  den  weitesten  Grenzen  schwankt. 

Gegen  Fall  1  und  für  Fall  2  und  3  sprechen  Schluß- 
folgerungen, die  sich  aus  der  Art  und  Weise  der  Fortpflanzung 
von  Erdbebenwellen  für  die  Mächtigkeit  der  festen  Erdkruste 
machen  lassen.  WikCHERtO  findet  die  Dicke  der  Erdrinde 
bis  zur  Magmaschicht  aus  der  Geschwindigkeit  der  Haupt- 
wellen in  erster  Annäherung  zwischen  14  und  35  km  liegend; 
die  bei  großen  Weltbeben  besonders  häufig  auftretenden  Perioden 
von  17  und  18  Sekunden  führen  zur  Mächtigkeit  von  30  km. 
MlLNE^)  fand  sie  30  engl.  Meilen  =  48  km. 

•)  E.  WiECHERT  Qud  K.  ZoEPPRiTz:  „Über  Erdbeben  wellen.** 
Xachricbten  d.  Kgl.  Ges.  d.  Wis«.,  Math.-pbys.  Kl.,  Göttingen  1907, 
Heft  4,  S.  469. 

')  J.  Milnb:  „Recent  Advances  in  Seismology."  Proc.  of  the 
Royal  Soc.  of  London  1906,  S.  367. 
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Setzt  man  diesen  Wert  x  =  48  km  in  die  oben  ent- 
wickelte STRUTTsche  Formel 

»^11  x(2rf-x) 

ein,  so  ergibt  sich  ferner  ^  aus  dem  Verlauf  der  Erstarrungs- 

kurve  zu  1063®  in  dieser  Tiefe.     Da  d  =    —^  ist,  läßt  sich 

3x 

der  x-Wert  finden  und  damit  die  Kurve  e  auf  der  Tafel  kon- 
struieren, die  die  von  MiLNE  geforderte  Bedingung  erfüllt. 
Nach  Einsetzen  der  Konstanten  erhält  man  x  =  7,28  .  10"'^. 
Dieser  Wert  ist  nur  wenig  kleiner  als  der  Grenzwert  des  be- 
sprochenen Falls  2,  der  ein  dreimaliges  Schneiden  der  Er- 
starrungs-  bzw.  Schmelzkurve  erfordert.  Es  bedarf  nur  einer 
geringen  Verschiebung  der  Verhältnisse,  und  die  Bedingungen 
von  Fall  2  sind  erfüllt. 

Auch  die  isostatischen  Bewegungen  der  Erdkruste  fordern 
in  geringer  Tiefe  eine  schmelzflussige  Magmazone,  wie  sie 
Fall  2  und  3  gibt. 

Gegen  Fall  3  und  für  Fall  1  und  2  sprechen  die  Ebbe- 
und  Flutphänomene  und  die  Polschwankungen,  die  eine  Starr- 
heit der  Erde  etwa  von  der  Größenordnung  des  Stahls  voraus- 
setzen. Man  hat  den  Widerspruch  dieser  Tatsachen  mit  der 
Forderung  der  Erdbebenforschung,  einer  geringen  Dicke  der 
festen  Erdkruste,  durch  die  Hypothese  zu  überbrücken  gesucht, 
daß  unter  den  gewaltigen  Druckkräften,  wie  sie  im  Innern 
der  Erde  herrschen,  alle  Stoffe  sich  in  einem  Zustand  der 
Biegheit'),  d.  i.  elastischen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Form- 
veränderungen, befinden.  Bei  welchen  Drucken  dieser  Zustand 
beginnt,  ist  jedoch  unbekannt. 

Nur  Fall  3  wird  den  Forderungen  der  alten  Kontraktions- 
theorie gerecht;  für  ihn  gilt,  daß  die  Abkühlung  der  Erde 
eine  Zusammenziehung  nach  sich  ziehen  muß.  Diese  Theorie 
versagt  aber  in  sehr  vielen  Fällen  und  hat  anderen  Theorien 
der  Gebirgsbildung  Platz  machen  müssen.  Als  wichtigstes 
Argument  gegen  sie  lassen  sich  die  Ergebnisse  der  Schwere* 
messungen  in  den  Faltengebirgen  in  das  Feld  fuhren.  Daß 
aber  der  Zusammenschub  der  Erdkruste  zu  Faltengebirgen 
ebensogut  durch  eioe  Expansionstheorie  erklärt  werden  kann, 
ohne  mit  den  Schweremessungen  in  Widerspruch  zu  geraten, 
hat  ROTHPLETZ^)  gezeigt.     Nur  Fall  1    und  2  erzeugen  durch 

»)  E.  Wiechert:    a.  a.  (K  S.  41S. 

*)  A.  RoTHPLETz:  „Ein  geologischer  Querschnitt  durch  die  Ost- 
alpen."    Stattgart  1894,  S.  227. 
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YolumenTennehrung  eine  Energie,  die  zu  einer  allmählich 
anwachsenden  Spannkraft  Ton  innen  nach  außen  fuhrt. 

Erwägt  man  die  Argumente,  die  für  und  wider  die  drei 
Fälle  sprechen,  so  ist  Fall  2  allein  imstande,  allen  auf- 
gestellten Forderungen  gleichzeitig  zu  genügen.  Dieser  Fall 
kommt  aber  nur  durch  den  eigenartigen  Verlauf  der  Temperatur- 
gefallskurve  bei  Annahme  radioaktiver  Prozesse  nächst  der 
Oberfläche  zustande,  und  zwar  unter  engbegrenzten  Bedin- 
gungen, die  zu  einem  dreimaligen  Schneiden  der  Schmelzkurve 
führen.  Die  sehmelzflussige  Zone  ist  in  geringer  Tiefe  erreicht. 
Man  wird  diese  Tiefe  Vielleicht  höchstens  bis  50  km  yer- 
ansch lagen  dürfen.  Die  flüssige  Magmazone  kann  auf  eine 
gleiche  Mächtigkeit  geschätzt  werden.  Der  krystallisierte 
Gürtel  um  den  maximalen  Schmelzpunkt  ist  vielleicht  von 
derselben  Mächtigkeit  wie  die  beiden  ersten  Zonen  zusammen- 
genommen. Es  ist  zwar  bisher  noch  nicht  gelungen,  Anzeichen 
von  Reflexionen  oder  Brechungen  der  Erdbebenwellen  an  tiefer 
gelegenen  ünstetigkeitsschichten  in  der  Erde  aufzufinden,  die 
über  etwaige  Änderungen  des  Zustands  Auskunft  geben  wurden. 
Auch  für  die  Grenze,  Steinmantel  und  Metallkem^),  ließ  sich 
ein  gleiches  ebensowenig  feststellen. 

Daß  eine  Energieerzeugung  beim  Abkûhlungsvorgang  durch 
Krystallisation  unter  Yolumenvermehrung  in  einer  bestimmten 
Tiefe  zu  einer  allmählich  anwachsenden  Spannkraft  fuhrt,  die 
von  innen  nach  außen  wirkt  und  allein  als  vulkanische  Kraft 
im  Sinne  von  NAUMANN  und  VON  RiCHTHOPEN  in  Frage 
kommen  kann,  wird  durch  die  Taboiank  sehen  Untersuchungen 
und  durch  die  Wärmeproduktion  radioaktiver  Prozesse  in  der 
Oberflächensohale  erst  verständlich.  Diese  Vorgänge  ziehen 
eine  andere  Temperaturverteilung  in  der  Erde  nach  sich,  als 
es  die  Abkûhlungshypothese  verlangt. 


')  E.  Wibchekt:   a.  a.  0.  S.  519. 


Manaskript  eingegàDgen  17.  Jani  1908] 

Zeitschr.  d.  D.  geol.  Oes.  190S.  30 
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\ 
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chluss 

^rlin  fur  das  Jabr  1907. 
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Nr. 

der 
Belege 


Im 
Einzelnen 


Im 
Ganzen 


3500 


1200 


1800 


Drack  der  Zeitschrift. 
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Durch  den  Kassierer  (vgl.  Conto  I  S.  468)    .... 
„       die  Deutsche  Bank  (vgl.  Conto  II  S.  472)  .     . 


Bestand  an  Wertpapieren  bei  der  Bank  (vgl.  Conto  III 
S.  472) 


6>- 
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8» 
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Das  Vermögen  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  betmg  also 
am  31.  Dezember  1907: 


An  Wertpapieren  bei  der  Deutseben  Bank  (S.  472) 
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IB  Gonto  I-ni. 


1907 

Ausgabe 

Ji 
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mber 

31 

9 
31 

Durch  den  Kassierer  (vgl.  Gonto  I  S.  471) 

„       die  Deutsche  Bank  (vgl.  Conto  11  S.  473)  .     .     . 
Saldo  in  bar  beim  Kassierer  (vgl.  Conto  1  S.  468)    .     . 

„       „     „    bei  der  Bank  (vgl.  Conto  11  S.  473)      .    . 

Verkauft  Ji  1500  8'/,  %  Preußische  Konsols  (S.  473)     . 

Saldo    an  Wertpapieren    bei    der  Bank  (vgl.  Conto  lU 

S.  472) 
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Bericht 

fiber  den  Yermögensstand  der  DeuUchen  geologischen  Gesellschaft 
am  31.  Dezember  1907. 

Kassenbestand       528,00  M. 

Der  Bestand   der  Effekten    bei   der  Deutschen 

Bank,  Beleg  23 6  800,—   - 

Der  Barbestand  bei  der  Bank  betrag  nach  der 

Staffelberechnung,  Beleg  21 .       723,17   - 

Wiriilicher  Vermögensstand  am  81.  XII.  07   .    .    a051,17  M. 


Ausgaben: 
I.   Draek: 

a)  der  Zeitschrift  ....  4  000  M. 

b)  der  Tafeln 2  100   - 

c)  der  Monatsberichte  .    .  2  600   - 

II.   Bibliothek: 

a)  Einbände 570  - 

b)  Schranke 400  - 

c)  Reinigung 25  - 

d)  Druck  des  Kataloges  .  —  - 

in.   Bureau-  und 

Verwal  tun  gekosten: 

a)  <Jehftlter 1 175   - 

b)  Sonstige  Ausgaben  .    .     400   - 

c)  Porto-  und  Botenlöhne  1 500  - 


Voranschlag  für  das  Jahr  1909. 

Einnahmen: 


IV.    Jahresversammlung. 


100 


I.    Mitgliederbeiträge 

550x20  =  11000  M. 

IL   a)  Verkauf  d.  Zeitschrift    1450   - 

b)  Verkauf  d.  Reffisters        20   - 

c)  Zinsen  der  im  Depot 
befindlichen  Staats- 
papiere und  baren 
Gelder 250   - 


ni.    Sonstige  Einnahmen  . 


150 


Summe  Ausgabe    12870  M.  | 


Summe  Einnahme    12  870  M. 


Vorgelegt  der  allgemeinen  Versammlung  in  Dresden  am  7.  August  1908. 

Der  Schatzmeister. 
Dr.  E.  Zimmermann. 
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Zugänge  der  Bibliothek  im  Jahre  1908. 

Für  die  Bibliothek  sind  im  Jahre  1908  im  Austausch  uud 
als  Geschenke  eingegangen: 

A.    Zeitschriften. 

In  dieser  Liste  ist,  wie  bei  den  Zitaten  der  Aufsätze,  die  Folge,  Reihe 
oder  Serie  durch  eingeklammerte  arabische  Zahl,  (2),  der  Band  bis  30 
durch  römische  Zahl,  11,  über  30  durch  halbfette  arabische  Zahl,  68^ 
das  Heft   durch   nicht   eingeklammerte    arabische  Zahl,  2,  bezeichnet. 

Albany.  University  of  the  State  of  New  York.  Annual 
Report  59,  1905;  60,  1906,  4.    Bulletin  110,  112—120. 

Bamberg.  Naturforschende  Gesellschaft.  Berichte  XIX,  XX, 
1907. 

Baltimore.     Maryland  Geological  Survey.     VI,  1906. 

—  Maryland  Wealther  Service.     II,  1907. 

Basel.  Naturforschende  Gesellschaft.  Yerhandlungen  XIX,  3^ 
1908. 

Berkeley,  university  of  California  Publications.  Bulletin  Y, 
12,  1908. 

Berlin.  Eonigl.  PreuBiscbe  geologische  Landesanstalt.  Ab- 
handlungen: Neue  Folge,  Heft  4:  CaSPary.  Die  Flora 
des  Bernsteins  und  anderer  tertiärer  Harze  Ostpreußens» 
Bearb.  von  R.  KLEB6,  Bd  I.  —  52:  Deutschlands  Kali- 
bergbau. Festschr.  z.  X.  Allg.  Bergmannstage  z.  Eisenach 
1907.  —  54:  Schindekfitte,  Tertiärflora. 

—  —  Jahrbuch  XXV,  1904,  4;  XXVIII,  1907,  3. 

—  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen -Wesen  im  preußischen 
Staate  55,  1907,  4;  56,  1908,   1—4;  Stat.  56,  1908,  1. 

—  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mitteilungen  aus 
den  Sitzungsberichten  der  mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Klasse  1907,  89-53;  1908,  1—39. 

—  Natarwissenschaftlidier  Verein  für  Neuvorpommem  und 
Rügen  in  Greifswald.     Mitteilungen  89,   1907. 

Bern.  Naturforscbende  Gesellschaft.  Mitteilungen,  Nr  1626 
bis  1664,  1907. 

—  Neue  Denkschriften.     42,  43,  1908. 
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BoüD.  Naturhistorischer  Yerein  der  preußischen  Rheinlande 
und  Westfalens.     Verhandlungen  64,   1908,  1,  2. 

—  Niederrheinische  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Heilkunde. 
Sitzungsberichte  1907,   1,  2. 

Bordeaux.    Société  Linnéenne  de  Bordeaux.    Actes  61,  1,  1906. 

Boston.  Society  of  natural  history.  Proceedings  88,  3 — 9, 
1906—07. 

Bremen.   Naturwissenschaftlicher  Verein.   Abhandlungen  XIX,  2. 

Breslau.  Schlesische  Gesellschaft  für  yaterländische  Kultur: 
Jahresbericht  85,  1907  (08). 

Brunn.  Naturforschender  Verein.  Verhandlungen  45,  1906. 
Meteorologische  Kommission.  Bericht  XXV,  1905.  Er- 
gebnisse der  phänologischen  Beobachtungen  aus  Mähren 
und  Schlesien  im  Jahre  1905. 

Brüssel.  Société  Belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydro- 
logie. Procès-Verbal  XXII,  1908,  1—7.  —  Nouveaux 
Mémoires  XXI,   1907;  XXII,  1908. 

—  Académie  royale  des  sciences.  Bulletin  1907,  9 — 12; 
1908,  1—5;  Annuaire  74,  1908. 

—  Société  royale  malacologique  de  Belgique.  Annales  41, 
1906;  42,  1907. 

Bucaresti.     Institutului  Geologie  al  Romaniei.     Anuarul  I,  1 — 3, 

1907—08. 
Budapest.    Fôldtany  Közlöny  87,  1907,  9—12;  88,  1908,  1—5. 

—  Kgl.  Ungarische  geologische  Anstalt.  Mitt.  a.  d.  Jahrb. 
XVI,   1907,  2,  3.     Jahresbericht  für  1906  (08). 

Buenos  Aires.     Museo  nacional.     Anales  (3)  IX,   1908. 

—  Minist,  de  Agricultura-Republica  Argentina.  Anales  II, 
1—3,  1908. 

Bui  away  0.  Rhodesia  scientific  Association.  Proceedings  VII, 
1,   1907. 

Caen.  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Mémoires  XXII 
[(2)  VI],  1904—07. 

Calcutta.  Geological  survey  of  India.  Memoirs  86,  2,  1908.  — 
Memoirs.  Palaeontologia  Indica  V,  3,  1908.  —  Records  85, 
1907,  1  —  4;  86,  1908,  1,  3,  4;  87,  1908,  1. 

Capetown.  Cape  of  Good  Hope,  department  of  agriculture, 
geolog.  Commission.  Annals  South  African  Museum  IV, 
8.  —  Index  to  the  Annual  Report  of  the  geolog.  Com- 
mission 1907  (08). 

Chicago.  Field  Museum  of  Natural  History.  Report  ser.  II, 
6,   10;  III,  2,  6. 

—  John  Crerar  Library.     Annual  Report  XIII,   1907. 
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Christiania.      Videnskabs    Selskab.      Fôrhandlinger    1907.    — 

Skrifter  1906,  II;  1907,  I. 
Chur.     Naturforschende  Gesellschaft  des  Cantons  Graubûnden. 

Jahresbericht  N.  F.  50,  1907/08. 
Banzig.     Naturforschende  Gesellschaft.     Schriften   N.  F.   XII, 

2,  1908. 
Darmstadt.    Verein  für  Erdkunde.    Notizblatt  (4)  XXVIII,  1907. 

—  Groâh.  Hessische  Geologische  Landesanstalt.  Abhand- 
lungen IV,  3,  1908. 

Des  Moines.     Iowa  Geological  Survey.     Annual  Report  XVII, 

1906  (07). 
Dorpat.      Naturforscher- Gesellschaft.      Sitzungsberichte    XVI, 

1907,  2—4;  XVII,  1908,  1. 

Dresden.  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis.  Sitzungs- 
berichte u.  Abhandlungen  1907,  Juli — Dez.;  1908,  Jan.  bis 
Juni. 

Dublin.    Royal  Irish  academy.    Proceedings  XXVII,  1908,  1 — 5. 

—  Royal  Dublin  Society  Scientific.  Proceedings  XI,  1908, 
N.  S.  21—28.  —  The  Economic  Proceedings  I,  12,  1908. 

Edinburg.  Royal  physical  society.  Proceedings  XVII,  1907 — 08, 
4,  5. 

—  Royal  society.  Transactions  46,  2—4,  1905—07;  46,1, 
1907—08.  —  Proceedings  XXVIII,   1907—08,  1  —  8. 

—  Geological  Society.     Transactions  IX,  2,   1908. 

Essen.  Verein  fur  die  bergbaulichen  Interessen  im  Oberberg- 
amta-Bezirk  Dortmund.    Jahresbericht  fur  1907,  Teil  1,  2. 

Florenz.  Biblioteca  nazionale  centrale.  BoUettino  delle  publi- 
cazioni  Italiane  1907,  84—85;  1908,  86—94.  —  Indice 
alfabet.,  1907. 

San  Francisco.  California  Académie  of  sciences.  Proceedings 
(4)  I,  III. 

Frankfurt  a.  M.  Senckenbergische  Gesellschaft.  Abhandlungen 
XXX,  3.  —  Berichte   1907. 

Freiberg  i.  S.  Freiberger  Geologische  Gesellschaft.  Jahres- 
bericht I,  1908. 

Freiburg  (Baden).   Naturforschende  Gesellschaft.  Berichte  XVII, 

1908,  1. 

Fribourg.  Société  Helvétique  des  Sciences  naturelles.  Actes 
Sess.  90,  I,  II,  1907. 

Gera.  Gesellschaft  d.  Freunde  d.  Naturwissenschaft.  Jahres- 
berichte 49—50,  1906—07. 

—  —  Bericht  über  die  50.  Jubelfeier  d.  Freunde  d.  Natur- 
wissenschaft. 
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Görlitz.      Naturforschende   Gesellschaft.      Abhandlungen  XXV, 

2,  1907. 
Gotha.     Petermanks   Mitteilungen  63,    1907,  12;   64,  1908, 

1—9. 
Greifswald.     Siehe  Berlin. 

—  Geographische    Gesellschaft.      Jahresberichte   VII,     1898 
bis  1900;  VIII,  1900— 03;  IX,  1903— 05;  X,  1905— 06. 

Güstrow.      Preunde     der     Naturgeschichte     in     Mecklenburg. 

Archiv  61,   1907,  2;  62,  1908,  1. 
Haarlem.     Musée  Teyler.     Archives  (2)  XI,  2,   1908. 

—  siehe  La  Haye. 

—  Hollandsche   Maatschappy    der   Wetenschappen.     Natuur- 
kundige  Verhandelingen  VI,  3,  4,   1908. 

Halle  a.  S.     Kaiserl.  Leopold.  Earolinische  Deutsche  Akademie 
der  Naturforscher.     Abhandlungen  73,  87,   1907. 

—  siehe  Stuttgart. 

Helsingfors.      Conunission    géologique    de    Finlande.      Bulletin 

XIX,   1907. 
Hermannstadt.     Siebenbürgischer  Verein  f&r  Naturwissenschaft. 

Verhandlungen  und  Mitteilungen  67,  1907. 
Hougthon,     Mich.       Michigan     college    of    mines.       Yearbook 

1907—08  with  Views.   —   Graduates  1908. 
Jassi.     L'Université.     Annales  Scientifiques  V,  1908,  1,  2. 
Indianapolis.     Indiana  Academy  of  Science.    Proceedings   1906. 
Karlsruhe.    Naturwissenschaftlicher  Verein.    Verhandlungen  XX, 

1906  —  07. 
Klagenfurt.       Naturhistorisches    Landesmuseum    fur    Kärnten. 

Mitteilungen  97,   1907,  5,  6;  98,   1908,   1 — 3. 
Königsberg  i.  Pr.    Physikal^ôkonomisdie  Gesellschaft.    S^riften 

48,   1908. 
Kopenhagen.     Meddelelser  fra  Dansk  geologisk  forening  XIII, 

1907. 
Krakau.      Akademie    der    Wissensehaften,     mathemat. -sstur- 

wissenschaftl.  Klasse.    Anzeiger  1907,  4—10;  1908,  1—6. 
La  Haye.    Société  Hollandaise  des  sciences  exactes  et  naturelles. 

Archives  Néerlandaises  (2)  XIII,  1 — 5. 
La  Plata.     Direccion   General   de   £stadi«tica  de  la  Provincia 

Buenos  Aires.     VII,  77;  VIII,  89;   IX,   90,    1906—08. 
Lausanne.     Société  Vaudoise  des  sciences  naturelles.    Bulletin 

43,   161. 
Leipzig.    Jahrbuch  der  Astronomie  und  Geophysik  XVII,  1906. 

—  Verein  fur  Erdkunde.     Mitteilungen  1907  (08). 

—  siehe  Gotha. 

Lille.     Société  géologique  du  Nord.     Annales  84,  1907. 
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Lissabon  (Lisboa).  Commissäo  do  Serrico  geologico  de  Portugal. 
Gommunicaçôes  YII,  2,   1908. 

—  Société  Portugaise  de  Sciences  Naturelles.  Bulletin  I,  3, 
4,  1907. 

LLYerpool.      Geological    Society.     Proceedings  47,    1905 -—06. 

London.  Geological  society.  Quarterly  Journal  63,  1907,  4; 
64,  1908,  1—3.  —  Abstracts  of  the  Proceedings  851  —  865, 
1907—08.  —   Geological  Literature   1907. 

—  Geological   Magazine.     IV,    1907,    12;    V,    1908,   1  —  11, 

—  Summary  of  Progress  of  the  Geological  Survey  of  Great 
Britain  1907. 

Lund.     Universität.     Afdelningen  3  (N.  F.  XVIII)  1907  —  08. 
Lûttich  (Liège).     Société  géologique.     Annales  XXVIII,  4,  5; 
86,   1,  2. 

—  Société  royale  des  sciences.     Mémoires  (3)  VII,   1907. 
Luxemburg.  Société  des  Sciences  naturelles.  Archives  trimestrielles 

N.  Ser.  II,  III,  1907—08. 
Madison.     Wisconsin   Geological    and  Natural  History  Survey. 
Bulletin  XVIII,  1906,  11.  Econ.  Ser.;  XVI,  1907,  4.  Scient. 
Ser.;  XVII,  5.  Scient.  Ser. 

—  Wisconsin  Academy  of  sciences.    Transactions  XV,  2,  1907. 
Magdeburg.     Naturwissenschaftlicher  Verein.     Jahresberichte  u. 

Abhandlungen  1905—07. 
Mailand  (Milano).     Società   italiana   di  scienze  natural i.     Atti 

46,  3,  4;  47,  1,  2. 
Melbourne.     Geological  Survey  of  Victoria.     Records  II,  2 — 4, 

1907—08.   —   Memoirs  6,   1908. 

—  Annual  Report  of  the  Secretary  of  mines  and  Water 
Supply  1907. 

—  Royal  Society  of  Victoria.  Proceedings  N.  S.  XX,  2; 
XXI,   1. 

Mexico.  Instituto  geologico.  Boletin  XXIII,  1906.  — 
Parergones  II,   1—3,  1907;  II,  4—0,   1908. 

—  Sociedad  Geologia  Mexicana.     Boletin  11,   1906. 
Michigan.     Academy  of  Science.     Report  9. 

Montevideo.     Museo  nacional.     Annales,  Flora  Uruguaya,  III, 

6,  II,  1908. 
Moskau.    Eaiserl.  naturforschende  Gesellschaft  (Société  Impériale 

des  naturalistes).     Bulletin  1907,   1  —  3  (08). 
München.      Egl.     Bayerische    Akademie    der    Wissenschaften, 

math.-physik.  Klasse.     Sitzungsberichte   1907,    3;    1908, 

1.    —   Abhandlungen  XXIII,   2,  1907;   XXIV,   1,  1907. 
Nantes.    Société  des  sciences  naturelles  de  T Ouest  de  la  France. 

Bulletin  (2)  VII,  1,  2,  1907. 

ZeitBchr  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  31 
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Neuchatel.       Société    Neuchateloise    des    Sciences    naturelles. 

Bulletin  XXIII,   1904—05;  XXIV,  1905—07. 
New  Haven.     The  American  journal  of  science  XXIY,    144, 

1907;  XXV,  145—150,  1908;  XXVI,  151—154,  1908. 
New  York.      American   museum   of  natural   history.      Annual 

report  1907.  —  Bulletin  XXIII,  1907;  XXIV,  1908,  1.  — 

Memoirs  IX,  4,  1908. 

—  Library.     Academy  of  sciences.     Annals  XVII,   1908,  2. 
Novo  Alexandria.    Annuaire  géologique  et  minéralogique  de  la 

Russie  VIII,  10,  1907;  IX,  7—9,  1908;  X,  1—6,  1908. 
Ohio.     Geological  Survey.     Bulletin  (4)  4,  5,  6,  1906. 
Ottawa.     Geological  and  natural  history  survey.  —  Proceedings 

and    Transaction    1907   (3)    1;    General -Index   der  I.   u. 

II.  Ser. 
Paris.     Société  géologique  de  France.    Bulletin  (4)  IV,   1904, 

6;  VI,  1906,  2—7,  9;  VII,  1907,  7,  8;  VIII,  1908,  6. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  „La  Géographie^  XV, 
5,  6,  1907;  XVI,  1-  5,  1908. 

—  Annales  des  mines  (10)  XII,  1907,  9—12;  XIII,  1908, 
1—5. 

—  Spelunca.  Société  de  Spéléologie.  Bulletin  et  Mémoires 
VII,  50—52,  1907—08. 

Perth.  Geological  Survey.  Western  Australia.  Bulletin  27 — 30, 
1907.  —  Annual  Progress  Report  1907. 

St.  Petersburg.  Académie  Impériale  des  sciences.  Bulletin 
(5)  XXV,  1906;  XXVI,  1907;  XXVII,  1908;  (6)  1907, 
17,  18;  1908,  1  —  14.  —  Mémoires  (8)  XIX,  XX. 

—  Société  Impér.  des  naturalistes.  Comptes  rendus  84,  1903, 
3;  35,  1904,  1;  35,  1907,  1—6. 

—  Comité  géologique.  Mémoires  N.  Ser.  32,  34,  35.  Bulletin 
XXV,  10;  XXVI,  5,  6,  7;  XXVII,  1. 

—  —  Explorations  geol.  dans  les  régions  aurifères  de  la 
Sibérie:  Lena  IV,  1,  2;  l'Amour  VII,  VIII;  TJenissei  1—9. 

—  Cabmet  géologique  de  Sa  Majesté.  Travaux  VIII,  1908, 
1,  2. 

Philadelphia.  Académie  of  natural  science.  Proceedings  59, 
1907,  2,  3;  60,  1908,  1. 

Prag.  E.  böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Sitzungs- 
berichte 1907.  —  Jahresbericht  1907. 

—  Lese-  u.  Redehalle  der  Deutschen  Studenten.  Berichte  58, 
1906;  59,  1907. 

Rennes.  Société  scientifique  et  médicale  de  TOuest.  Bulletin 
XV,  1906,  4;  XVI,  1907,  1-4;  XVII,  1908,  1. 
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Rom.  Acidemia  Reale  dei  Lincei.  Rendiconti  delF  adunanza 
Solenne  304,  1907,  II;  805,  1908,  IL  —  Atti  XVII,  1908 
(1.  n.  2.  8em.). 

—  Gomitato  R.  geologico  d'Italia.  Bollettino  88,  1907,  2—4; 
89,  1908,  1,  2,  4. 

—  Societa  geologica  Italiana.  Bollettino  XXYI,  1907,  2,  3; 
XXVII,  1908,  2. 

Säo  Paulo.     Sociedade  Scientifique.     Revista  1907,  1—8. 
St.    Etienne.      Société    de   Pindustiie   minérale.      Bulletin   (4) 

VII,  6;  VIII,  1 — 3;  IX,  4,  5.     Comptes  rendus  mensuels, 
1908. 

St.  Louis.  Academy  of  science.  Transactions  XVI,  8,  1906; 
9,  1907;  XVII,  1,  1907;  2,  1908;  XVIII,  1,  1908. 

South  Bethlehem,  Pa.  Economic  Geology.  A  Semi-Quarterly 
Journal  II,   1907,  I,  2,  7,  8;  III,  1908,  1—6. 

St.  Gallen.  Naturwissenschaft!.  Gesellschaft.  Jahrbuch  1906  (07). 

Stockholm.  Konigl.  Svenska  Vetenskaps  Akademiens  Handlingar 
42,  1907,  10,  12;  48,  1908,  1—6.  —  Arkiv  för  Zoo- 
logi  IV,  3—4;  Arkiv  för  Botanik  VII,  3—4;  Arkir  for 
Eemi,  Mineralogi  och  Geologi  III,  2;  Arkiv  for  Mate- 
matik,  Astronomi  och  Fysik  IV,  3  —  4.  —  Ârsbok, 
1908. 

—  Geolog,  foreningen.  Förhandlingar  XXIX,  1907,  6,  7; 
XXX,  1908,  1—5. 

Stuttgart.  Verein  fur  vaterländische  Naturkunde  in  Württem- 
berg.    Jahresheft  64,  1908,  mit  2  Beilagen. 

—  (früher  Halle).  Zeitschrift  für  die  gesamten  Naturwissen- 
schaften 79,  1907,  5,  6;  80,  1908,  1,  2. 

Sydney.  Department  of  mines  and  agriculture.  Annual  report 
1907.  —  Memoirs.  Palaeontology  6,  10,  13,  II.  — 
Mineral  Resources  12,  1908. 

—  Australian  Museum.     Records  VI,  6;  VII,  2. 

Tokyo.  Earthquake  Investigation  Committee.  Publications  in 
foreign  languages,  Nr  22A,  22C,  1908.  —  Bulletin  II,  1. 

—  Imperial  university,  science  college.  Journal  XXI,  7,  9 — 11  ; 
XXIII,  1,  2,  10—14;  XXIV;  XXV,  1—19.  —  Calendar. 
2567—68,  1907—08. 

Topeka  (Kansas),     Kansas  Academy  of  sciences.     Transaction 

XXI,  1,  1907. 
Trenton.  Geological  Survey  of  New  Jersey.  Annual  Report  1907. 
XJpsala.      Geological   Institution    of  the   University.      Bulletin 

VIII,  1906—07,  15,  16.    —    Arskrift  1907.     Linnefest- 
Skrifter  3. 
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Yenezia.  Instituto  veneto  di  scienze,  lettere  e  arti.  Atti  55, 
1—10,  1905—06;  56,  1—9,  1906—07;  57,  1—6, 
1907—08. 

Washington.  United  States  Geological  Surrey.  Bulletin  211, 
212,  218,  328,  329,  332,  335,  337,  338,  340,  342, 
343,  344,  345,  346,  348,  350. 

—  —  Monographs  49,   1907. 

—  Smithsonian  Institution.  U.  S.  National  Museum.  Report 
1907.  —  Miscellaneous  Collections.   Quart.  Issue.  49 — 58 

Wien .  Geologisches  und  Pal  äontologisch  es  Institut  der  Universität 
Wien.     Mitteilungen  XX,  4;  XXI,  1,  2,  1908. 

—  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt.  Jahrbuch  57,  1907,  4;  58^ 
1908, 1,  2.  Verhandlungen  1907, 11  —  18;  1908,  1  —  10.  — 
Abhandlungen  XVI,  2,   1907. 

—  K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum.  Annalen  XXI,  1906, 
3,  4;  XXII,  1907,   1. 

—  Geologische  Gesellschaft  in  Wien  I,  1908,   1,  2. 
Wiesbaden.     Verein  für  Naturkunde.    Jahrbuch  60,   1907;  61, 

1908. 
Zurich.    Naturforsch.  Gesellschaft.    Neue  Denkschriften  52,  53, 
1908. 

—  Schweizerische  geolog.  Commission  der  naturf.  Ges.  Bei- 
trage zur  Geologie  der  Schweiz  N.  F.  XV,  XXI,  XXV, 
1907—08. 


B.    Einzelwerke. 

Die  Liste  der  neueiogegaogeDen  EiDzelwerke  und  Sooderabdrücke  findet 

sich  am  Schloß  der  einzelnen  Monatsberichte  (vgl.  Monatsber.  1,  2,  3> 

4,  5,  6,  11  und  12). 


C.    Karten  und  Kartentexte. 

Deutsches  Reich. 

Preußen.     Geologische  Spezialkarte  von   Preußen    und   den 
benachbarten  Bundesstaaten   1:25000.     Herausgegeben 
Ton  der  Kgl.  Preuß.  geologischen  Landesanstalt. 
Lfg.   101.     Blätter  Dillenburg,    Ober- Scheid,    Herborn,. 
Bailersbach;  nebst  Erläuterungen. 
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Lfg.  135.  Blätter  RQtenbrock,  Hebelermeer,  Haren, 
Meppen,    Haselanne;    nebst  Erläuterungen. 

Lfg.  140.  Blätter  Ratzeburg,  Mölln,  Gudow,  Seedorf 
mit  den  preußischen  Anteilen  von  Carlow, 
Groß-Salitz  und  Zarrentin;  nebst  Erläute- 
rungen. 

Österreich-Ungarn. 

Geolog.   Karte   der   im   Reichsrate   vertretenen   Königreiche 
und  Länder  der  Österreichisch -Ungarischen  Monarchie. 
1:75000. 
Lfg.  VII,  1907  :  Auspitz-Nikolsburg.    Zone  10.    Col.  XV. 

St.  Polten.     Zone  13.     Col.  XIII. 

Ganning-Mariazell.     Zone  14.     Col.  XII. 

Hallein-Berchtesgaden.     Zone  15.     Col.  VIII. 

Cilli-Ratschach.     Zone  21.     Col.  XII. 

Rohitsch-Drachenburg.     Zone  21.     Col.  XIII. 

Schweiz. 

Geolog.  Karte  der  Schweiz. 

Geolog.  Karte  der  Siniplongruppe. 

Taf.  I,  1:50000  von  C.  Schmidt  und  H.  Preiswerk 

1892—05. 
Taf.  II  uiid  III,  1:50000  Profilserie  durch  die  Sim- 
plongruppe  von  C.  Schmidt  und  Preiswerk  1905. 
Taf.  IV.      Geolog.  Kartenskizze   der  Alpen   zwischen 
St.  Gotthard    und    Montblanc    von    C.  SCHMIDT 
1906.    1:350000. 
Geolog.  Karte  der  Gebirge  zwischen  Lauterbrunnen  thai, 
Kanderthal   und   Thunersee  1902—05  von  Gerber, 
HelgERS  und  TröSCH,  mit  Profiltaf.      1:50000. 
Geolog.  Karte  der  Gebirge  am  Walensee. 
Nördlich  des  Sees  1903—06    von  HEIM  1 
Südlich  des   Sees  1903-06  von  Ober-    1 :  25000. 
HOLZER  I 

Italien. 

R.  üfficio  geologico. 

Carta    geologica    delle    Alpi    Occidentali    1  :  400000. 
Roma  1908. 

Canada. 

Geological  Survey  of  Canada. 

Map   of  the  Yukon  Territory.     Nr  917.      1:2027  520. 
Special   Map   of  Rossland  British  Columbia.     1:4800. 
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Vereinigte  Staaten. 

Geological  Atlas  of  the  United  States.     1:125000.    Folio 
141—150.     Washington  1908. 

Kapkolonie. 

Geological  Commission.     Geological  Map  of  the  Colony  of 
the  Cape  of  Good  Hope.    Sheet  42,  46,  52.    Capetown. 

Japan. 

Imperial  Geological  Survey  of  Japan.     1:200000.     1908. 
Eamiagata.     Zone  8.     Col.  XL 
Suzumisaki.     Zone  13.     Col.  X. 
Sendai.     Zone  15.     Col.  XIII. 
Aomori.     Zone  20.     Col.  XIII. 
Shimoagata.     Zone  7.     Col.  XI. 
Sendai.     Zone  15.     Col.  XIII. 
Wajima.     Zone  13.     Col.  IX. 
Kamiagata.     Zone  8.     Col.  II. 
Suönada.     Zone  6.     Col.  IV. 
Hitoyoshi.     Zone  3.     Col.  III. 


Digitized  by 


Google 


Deutsche  geologische  Gesellschaft. 


1.  Januar  1909*). 

Vorstand 

Vorsitzender 

:  Herr  Rauff. 

B    Vorsitzende 

Î5 

Scheibe. 
Beyschlag. 

n 

Erusch. 

Schriftführer 

•n 
n 

P.  G.  Krause. 
Blanckenhorn 

^        i> 

Belowsky. 

Schatzmeister 

V 

Zimmermann. 

Archivar 

n 

Eberdt. 

Beirat 

Die  Herren  De  ecke- Freiburg,  Uhlig-Wien,  Credner- 
Leipzigy  Pomp eckj- Göttingen,  C.  Schmidt -Basel, 
Wich  mann -Utrecht. 


Verzeichnis  der  Mitglieder, 

Die  beigedmckten  Zahlen  geben  das  Jahr  der  Aufnahme  an. 

Aachen^  Geologische  Sammlung  der  Königl.  Technischen  Hochschule, 
1907. 

Abendanon,  E.  C,  Bergingenieur,  1907.  Haag,  Nieder- 
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Goslar,  Naturwüeenscha/tlicher   Verein^  1904. 

Gosselet,  Jules,  Professor,  1862.     Lille,  rue  d' Antin  18. 

Gothan,  Walter,  Dr.,  Privatdozent,  Wissenschaftl.  Hilfsarb. 

a.  d.   paläobotanischen    Abteilung    der  Geolog.    Landes- 
ansUlt  1907.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

ööttmgen,  Oeologischea  Institut  der  Universität,  iSOö. 

*  G  Ott  s  che,  Karl,  Dr.,  Professor,  Direktor  des  Mineral.-Geol. 

Instituts  zu  Hamburg,  1875.     Hamburg. 
Grab  au,  A.,  Dr.,    Professor,    Oberlehrer,    1879.     Leutzsch 

b.  Leipzig,  Rathausstr.  1. 

Grahl,   Walter,  Dr.,   1907.     München,  Sofienstr.  1,  part. 
^  Grässner,   P.  A.,     Bergrat  a.  D.,     Generaldirektor,    1889. 
Staßfurt-  Leopoldshall. 

Gravelius,  Dr.,  Professor  a.  d.  Technischen  Hochschule, 
1905.     Dresden  A.,  Reißigerstr.  13. 

Greif,  Otto,  Bergingenieur,  1907.  Göttingen,  Geologisches 
Institut  der  Universität. 

Gröber,  Paul,  Dr,  IL  Assistent  am  Geol.- Paläontologischen 
Institut  und  der  Bernsteinsammlung  der  Universität, 
1907.     Königsberg  (Ostpreußen),  Steindamm  33  I. 

Grob  1er,  Bergrat,   1894.     Salxdetfurth. 

Grosch,  Paul,  Dr.,  Assistent  am  Mineral.-Geol.  Institut 
der  Techn.  Hochschule,  1907.  Freiburg  i.  Br.,  Ludwig- 
straße 47. 

Grosser,  P.,  Dr.,   1892.     Genienau,  Mehlem  a.  Rh. 

von  Groth,  Paul,  Dr.,  Professor,  Geheimer  Rat,  1866. 
München  VI,  Brieffach. 
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Grubenmann,    ülr.,    Prof.,    Dr.,    1907.      Zurich,    Eidgen. 

Polytechnikum. 
Grundey,  Max,  Kgl.  Landmesser,   1896.     Kattowitz  O.-S., 

Goethestr.  3. 
Grupe,   Oskar,  Dr.,  Kgl.  Geologe,    1899.    Berlin  N  4,  Inva- 

lidenstr.  43. 
Gürich,  Georg,   Dr.,  Professor,  Mitarbeiter  der  Kgl.  Preuß. 

Geol.  Landesanstalt,  1891.    Breslau,  Gartenstr.  24. 
Guillemain,    Constantin,    Dr.,    1899.    Berlin    N  4,    Inva- 

lidenstr.  44. 
Haack,  W.,  Dr.,  Wissensch.  Hilfsarbeiter  am  Mineral. -Geol. 

Institut,   1908.     Hamburg. 

*  Haarmann,   Erich,   Dr.,  Geologe,    1904.    Berlin  N  4,  Inva- 

lidenstr.  44. 
Haas,  Hippolyt,  Dr.,  Professor,  1880.    Kiel,  Moltkestr.  28. 
Haas,  Karl,  Dr.,   1905.     Basel  (Schweiz),  Greifenapotheke. 
Hahn,  Alexander,   1886.     Idar  a.  d.  Nahe. 
Hahn,  Felix,  cand.  geol.,  1907.    Zurzeit  München,  Augusten- 

straâe  72  IL 
Hahne,   Hans,    Dr.  med.,    Privatdozent,   1905.     Hannover, 

Jägerstr.  7. 
Halbfaß,  Wilh.,  Dr.,  Professor,   1898.      Neuhaldensleben. 

*  Ham bl och,  Anton,  Direktor,  1906.     Andernach  a.  Rh. 
Hamm,  Hermann,    Dr.  phil.    et   med.,    1899.      Osnabrück, 

Lortzingstr.  4. 
Haniel,  C.  A.,   1908.     Düsseldorf,  Goltsteinstr.  27. 
Harbort,    Erich,    Dr.,    Privatdozent,    Kgl.  Geologe,    1905. 

Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 
Harker,  A.,  M.  A.,   1887.    Cambridge  (England),  St.  John's 

College. 

*  Haß  lâcher,  H.,  Bergreferendar,  1907.  Gelsenkirchen  (Westf.). 
Haupt,  Dr.,  Museumsassistent,    1907.      Darmstadt,    Frank- 

furterstr.  16. 

Hauthal,  Rudolf,  Dr.,  Professor,  1891.  Hildesheim,  Römer- 
Museum. 

Heck  er,  0.,  Dr.,  Geologe,  1900.  Berlin  W,  Freisinger- 
straße 18. 

Heckmann,  K.,  Dr.,  Oberlehrer,  1906.  Elberfeld,  Herzog- 
straße 42. 

Heidenhain,  F.,  Dr.,  Professor,  Oberlehrer,  1866.  Stettin, 
Grûnhofer  Steig  1  A. 

Heim,  Albert,  Dr.,  Professor,   1870.     Hottingen -Zürich. 

Helgers,  Eduard,  Dr.,  1905.  Frankfurt  a.  M.,  Mendelssohn- 
straße. 69. 
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Henke,  Wilh.,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1908.  Berlin  N  4, 
Inyalidenstr.  44. 

•  Henkel,  Ludwig,  Dr.,  Professor,  Oberlehrer,  1901.     Schul- 

pforta  bei  Naumburg  a.  S. 
Hennig,    Edwin,    Dr.,    Assistent   am    Geolog.    Institut    der 

Universität,   1908.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  43. 
Henrich,  Ludwig,   1901.     Frankfurt  a.  M.,  Neue  Zeil  68. 
Herbing,   Dr.,    Bergreferendar,   1904.     Liegnitz,  Elisabeth- 

Str.  3  IL 
Hermann,  Paul,  Dr.,   Geologe,  1904.      Mannheim,  Rheinau- 

straBe  19. 
Hermann,    Rudolf,    Dr.,    Wissenschaft!.    Hilfsarbeiter    der 

Staatsstelle    fQr    Naturdenkmalspflege,     1904.       Danzig, 

Langemarkt  24. 
Herrmann,  Fritz,  stud,  geol.,    1907.      Marburg   i.  Hessen, 

Geolog.  Institut  der  Universität. 
Heß   von   Wichdorff,     Hans,    Dr.,     Kgl.  Geologe,    1904. 

Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 
van  der  Heyden  à  Hauzeur,    Louis,    1903.     Auby-lez- 

Douai  (France,  Nord),  Compagnie  Royale  Asturienne. 

*  Hibsch,  Jos.,   Dr.,   Professor,    1883.      Tetschen-Liebwerda 

(Böhmen). 

Hildebrand,  Otto,  Dr.,   1901.     Jena,  Sonnenbergstr.  2. 

Hildebrandt,  Max,   1901.     Berlin  N  20,  Schwedenstr.  16. 

Hintze,  Karl,  Dr.,  Professor,   1870.     Breslau,  Moltkestr.  5. 

Hirschwald,  Julius,  Dr.,  Geh.  Regierungsrat,  Professor  an 
der  Technischen  Hochschule  zu  Berlin,  1898.  Grunewald 
bei  Berlin,  Kunz-Buntschuhstr.  16. 

Hlawatsch,  Carl,  Dr.,  Volontär  am  k.  k.  naturhist.  Hof- 
museum, miner. -petrogr.  Abteil.,  1907.  Wien  VI/2, 
Mariahilferstr.  93. 

Höhne,  Erich,  stud.  geol..  1908.  Berlin  C  2,  Große  Prä- 
sidentenstr.  7. 

Hörn  es,  Rudolf,  Dr.,  Professor,  1874.  Graz,  Sparbers- 
bachgasse  41. 

Hofmann,  Adolf,  Dr.,  Professor,  1886.    Przibram,  Böhmen. 

Holland,  F.,  Oberförster,  1895.  Heim  erdin  gen ,  0. -A. 
Leonberg  (Wûrttemberg). 

Holtheuer,  Richard,  Dr.,  Professor,    1891.     Leisnig  i.  S. 

Holzapfel,  Eduard,  Dr.,  Professor,  Mitarbeiter  der  Kgl. 
Preuö.  Geol.  Landesanstalt,  1884.  Straßburg  i.  E.,  Herder- 
straße  30. 

Horn,  Erich,  cand.  geol.,  1907.  Freiburg  i.  Br.,  Zähringer- 
straße 80  IV. 
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Hornstein,  F.F.,  Dr.,  Professor,  1867.  Kassel,  Weigel- 
strafie  2  II. 

Hornung,  Ferd.,  Dr.,  1889.  Leipzig- Kleinzschocher,  An- 
tonienstr  B. 

Hoyer,  Professor,   1894.     HannoTer,  IfFlandstr.  33. 

Hoy  er,  Carl  G.,  Bergreferendar,  1906.  Aachen,  Bahnhof- 
platz 1. 

Ton  Huene,  F.,  Dr.,  Privatdozent,   1899.     Tübingen. 

Hug.  Otto,  Dr.,   1897.     Bern  (zurzeit  Berlin). 

Hughes,  Thomas  Mc  Kenny,  Professor.  Trinity  College, 
Cambridge  (England). 

Hugi,  E.,  Dr.,  Privatdozent,  1907.  Bern  (Schweiz),  Geo- 
logisches Institut  der  Universität. 

Hussak,  Eugen,  Dr.,  Staatsgeologe,  1891.  Sào  Paulo 
(Brasilien). 

*  Jaekel,  Otto,  Dr.,  Professor,  1884.    Greifswald,  Fischstr.  18. 
Jahn,  Jar.  J.,  Dr.,  Professor,   1907.     Brunn  in  Mähren. 
Jahr,    E.,    Oberbergamtsmarkscheider ,    1904.      Breslau  II, 

Neue  Taschenstr.  2. 

Janen  seh,  Werner,  Dr.,  Kustos  am  Geol.-Paläont.  Institut 
d.  Mus.  f.  Naturkunde,  1901.  Berlin  N  4,  Invaliden- 
straße 43. 

Jannasch,  Dr.,  Professor,  1907.     Berlin W,   Lutherstr.  12. 

von  Janson,  A.,  Rittergutsbesitzer,  1886.  Schloß  Ger- 
dauen (Ost-Pr.). 

*  Jentzsch,  Alfred,  Dr.,  Professor,  Geh.  Bergrat,  Kgl.  Landes- 

geologe,  1872.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 
Joksimowitsch,  Z.  S.,    cand.  geol.,    1908.     Pozega-Goro- 

bilje  (Serbien). 
Jonker,   H.  G.,   Dr.,  Professor  d.  Paläont.  u.  Geol.  an  der 

Techn.   Hochschule    in  Delft,     1907.       Haag   (Holland), 

Amalia  van  Solmstraat  25. 
Jung,  Gust.,  Direktor,  1901.     Neuhuttc  bei  Straßebersbach, 

Nassau. 
Just,  E.,  Lehrer,   1890.     Zellerfeld  (Harz). 

*  Kaiser,    Erich,   Dr.,    Professor,    Mitarbeiter  der  Kgl.  Geol. 

Landesanstalt,   1897.     Gießen,  Sûdanlage  11. 

*  Kalkowsky,    Ernst,    Dr.,    Professor,    Geh.  Hofrat,    1874. 

Dresden-A.,  Bismarckplatz  11. 
Kattowitz,  Kattotvitzer  Gesellschaft  för  Bergbau-  und  Eisenhütten- 

betrieb,  1905. 
Katzer,  Friedrich,  Dr.,   Bosnisch -herzegow.  Landesgeologe, 

1900.     Sarajevo. 
Kaufholz,  Dr.,  Oberlehrer,   1893.     Goslar,  Bäringerstr.  24. 

Zeiischr.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  32 
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Kaunhowen,    F.,    Dr.,   Kgl.  Laudesgeologe,    1897.     Berlin 

N  4,  Invalidenstr.  44. 
Kayser,  Emanuel,  Dr.,  Professor,  Mitarbeiter  der  Kgl.  Preuß. 

Geol.  Landesanstalt,   1867.     Marburg  in  Hessen. 
Keil  hack,    Konrad,    Dr.,    Professor,     Geh.    Bergrat,    KgL 

Landesgeologe,  1 880.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

•  Keßler,  Paul,  Dr.,   1907.     Saarbrücken. 

Kirsch  stein,  Egon,  cand.  geol.,  Assistent  am  Gool.-Palaont. 
Institut  undi  Museum,  1902.  Berlin  N  4,  Invaliden- 
straâe  43. 

Klauß,  Oskar,  Bergwerksdirektor,  1908.  Kaliwerk  Frie- 
drichsball bei  Sebnde  in  Hannover. 

Klautzsch,  Adolf,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1893.  Berlin 
N  4,  Invalidenstr.  44. 

Klebs,  Richard,  Dr.  Professor,  1879.  Königsberg  i.  Pr., 
Schönstr.  7. 

Klein,  S.,  Dr.-Ing.  1904.  p.  Adr.  Herrn  Benedict  Klein, 
Nürnberg,  Fürtherstr.  25. 

Klemm,  Gustav,  I>r,^  Professor,  Großh.  hess.  Landesgeologe» 
1888.    Darmstadt,  Wittmannstr.  15. 

Klockmann,  Friedrich,  Dr.,  Prof.,  1879.  Aachen,  Technische 
Hochschule. 

Knauer,  Joseph,  Dr.,  Geologe,  1907.  Schi ehdoiï  bei  Kochel 
(Oberbayern). 

Knod,  Reinhold,  Dr.,   1907.    Trarbach  a.  d.  Mosel. 

Koch,  Max,  Dr.,  Professor,  Landesgeologe  a.  D.,  1884. 
Berlin  W,  Frankenstr.  7. 

von  Koenen,  Adolf,  Dr.,  Professor,  Geh.  Bergrat,  Mit- 
arbeiter der  Kgl.  Preuß.  Geol.  Landesanstalt,  1863. 
Göttingen. 

•  Koert,  Willy,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1899.     Berlin  N  4^ 

Invalidenstr.  44. 

Köhne,  Werner,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1902.  München,  Lud- 
wigstr.  16. 

Koken,  Ernst,  Dr.,  Professor,   1882.     Tübingen. 

Ko I beck,  Friedrich,  Dr.,  Professor  der  Mineralogie  und  Löt- 
rohrprobi erkunde  a.  d.  Kgl.  Bergakademie,  1901.  Frei- 
berg,  Sachsen. 

Kolesch,  Dr,,  Professor,  Oberlehrer,  1898,  Jena,  Forst- 
weg 14. 

Korn,  Joh.,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1896.  Berlin  N  4, 
Invalidensir.  44. 

•  Kraencker,  Jakob,  Dr.,  Oberlehrer,   1907.    Straßburg  i.  E., 

Graumannsgasse  11. 
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Kr  ah  manu,  Max,  Dozent  der  Kgl.  Bergakademie,  Privat- 
dozent  der  Techn.  Hochschule,  Bergingenieur,  1889. 
Berlin  NW  23,  Händelstr.  6. 

Kraut z,  Fritz,  Dr.,  Mineralienhändler,  1888.  Bonn,  Her- 
warthstr.  36. 

*  Krause,  Paul  Gustaf,  Dr.,  Kgl.  Landesgeologe,  1889.    Ebers- 

walde, Bismarckstr.  26. 
*Krenkel,  E.,  Dr.,   1907.     Dresden-Blasewitz,  Schulstr.  14. 
Kretschmer,    Franz,    Bergingenieur    und    Bergbaubetriebs- 
leiter,  1899.     Sternberg  (Mähren). 

*  Krusch,   Paul,    Dr.,    Professor,    Kgl.  Landesgeologe,    1894. 

Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

*  Kühn,  Benno,   Dr.,   Professor,    Kgl.  Landesgeologe,    1884. 

Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 
Kühn,  Dr.,  Professor,  Geh.  Reg.-Rat,   1888.     Halle  a.  S. 
Kukuk,  Bergassessor,   1907.     Bochum,  Bergschule. 
Kuntz,  Julius,    Diplom-Ingenieur,    beratender  Bergingenieur 

und  Montangeologe,   1905.     Steglitz  bei  Berlin,    Hohen- 

zollemstr.  3. 
Landwehr,  Dr.,  Arzt,   1906.     Bielefeld,  Bürger  weg  47. 
Laspeyres,  Hugo,  Dr.,  Professor,  Geh.  Bergrat,  1865.  Bonn, 

Konigstr.  33. 
Laube,  Gustav,   Dr.,   Professor,   k.  k.  Hofrat,  1877.     Prag, 

k.  k.  Deutsche  Universität. 

*  Lehmann,   E.,     Dr.,     Bergreferendar   a.  D.,    Assistent    am 

Mineral.-Geol.  Institut  der  Kgl.  Techn.  Hochschule,  1908. 
Danzig-Langfuhr. 
Lehmann,  P.,   Dr.,    Realgymnasial direk tor,    1898.     Stettin, 
Grabowerstr.  24. 

*  Lenk,  Hans,  Dr.,  Professor,   1888.     Erlangen. 
Leonhard,  Richard,  Dr.,  Professor,  1894.  Breslau,  Victoria- 
straße 65. 

Leppla,  August,  Dr.,  Professor,   Kgl.  Landesgeologe,  1881. 

Berlin  N4,  Invalidenstr.  44. 
Lepsius,  Richard,   Dr.,  Professor,  Geh.  Oberbergrat,   1872. 

Darmstadt,  Goethestr.  15. 
Leschnitzer,  Dr.,   1906.     Posen. 
Leuchs,  Kurt,  Dr.,   1907.     München,  Alte  Akademie,  Neu- 

hauserstr.  51. 
Lewis,  Alfred  Amos,  1904.    Gympie,  Queensland,  Lawrence 

Street, 
van  Lier,  Bergingenieur,   1907.     Amsterdam. 
Linck,    Gottlob    Ed.,    Dr.,    Professor,    Geh.  Hofrat,     1883. 

Jena. 

32* 


Digitized  by 


Google 


500 

Lindemann,  A.  F.,  Ingenieur,  1884.  Sidholme,  Sidmouth, 
Devon  (England). 

Lindemann,  Bemh.,  Dr.,  1907.  Göttingen,  Düstere  Eichen- 
weg 19. 

*  Ton  Linstow,  Otto,  Dr.,  Kgl.Bezirksgeologc,  1897.  BerlinN4, 

Invalidenstr.  44. 
Lisson,  Carlos,  Professor,  1908.     Lima  (Peru), 
von  Loesch,  Carl  Christian,  Referendar,  1907.  (Oberstefans- 
dorf in  Schlesien.)     München,  Barerstr.  38. 
von    Löwenstein    zu    Löwenstein,    Hans,    Bergassessor, 

Geschäftsführer    des  Vereins   für    die    bergbaulichen   La- 

teressen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund,  1907.     Essen 

(Ruhr),  Bibliothek  des  Bergbau-Vereins. 
Lorenz,  Th.,  Dr.,  Privatdozent,  1903.     Marburg  in  Hessen, 

Schwanallee  56. 
Loretz,  Hermann,  Dr.,  Geh.  Bergrat,  Kgl.  Landesgeologe  a.D., 

1876.     Grunewald  b.  Berlin,  Hubertusallee  14. 
Lotz,  Heinrich,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1898.    Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 
Lozinski,    Ritter  von,    Walery,    Dr.,   Trivatdozent,   1907. 

Lemberg  (Galizien),  ül.  Kopemika  58  IL 
Lücke,   0.,    Berginspektor  a.  D.,    1878.       Beuthen    (Ober- 
Schlesien),  Hohenzollemstr.  151. 
Lüdtke,  Oberlehrer,  Dr.,  1908.    Bromberg,  Realgymnasium. 
Luedecke,  K.,  Dr.,  Professor,  1874.    Halle  a.  S.,  Blumen- 

thalstr.  8. 
Lyman,  Benjamin  Smith,  Bergingenieur,   1870.    Philadelphia 

(Pa.),  Locust  Street  708.    ü.  St. 
Mac  CO,     Albr.,     Bergassessor    und    Berginspektor,     1897. 

Staßfurt. 
Madsen,    Victor,    Dr.,    Staatsgeologe,    1892.     Kopenhagen, 

Kastanievej  10. 
Maier,    Ernst,    Professor,    Dr.,     1908.       Santiago   (Chile), 

Casilla  1559. 
Martin,  J.,  Dr.,  Professor,  Direktor  d.  naturhist.  Museums, 

1896.     Oldenburg,  Herbartstr.  12. 
Martin,  Karl,  Dr.,  Professor,  1873.     Leiden  (Holland). 

*  Mascke,     Erich,     Dr.,     1901.        Gröttingen,     Rheinhäuser 

Chaussee  6. 
Graf  von  Matuschka,    Franz,    Dr.,    1882.      Berlin  W  30, 

Bambergerstr.  15  I. 
McClelland  Henderson,    J.,    Dr.,    Bergingenieur.     1895. 

120  Bishopsgate   St.  Within,    London  E.  C,    und  Rand 

Club,  Jobannesburg. 
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Mentzel,   H.,   Kgl.  Berginspektor  und  Bergassessor,    1905. 

Buer  (Westfalen),  Nienhofstr.  4. 
Menzel,  Hans,  Dr.,  Kgl.  Geologe,   1899.    Berlin  N  4,  InTa- 

lidenstr.  44. 
Merzbacher,  Gottfried,  Dr.,   1906.     München,  Skellstr.  9. 
Mestwerdt,    Dr.,    Kgl.  Geologe,    1902.     Berlin  N  4,   Inva- 

lidenstr.  44. 
Meyer,  Erich,  Dr.,  Kgl.  Geologe,   1903.     Berlin  N  4,  Inva- 

lidenstr.  44. 
Meyer,   Erich   Oskar,   cand.  geol.,    1907.     Breslau,    Schuh- 

brücke  38. 
Meyer,  Hermann,  Dr.,  Assistent  am  Mineral. -Geol.  Institut, 

1905.     Gießen. 
Michael,  Richard,  Dr.,  Kgl.  Landesgeologe,  1894.  BerlinN4, 

Invalidenstr.  44. 
Michels,  Xaver,  Gutsbesitzer,   1902.     Andernach  a.  Rh. 
Milch,  Louis,  Dr.,  Professor,   1887.     Greifswald,  Schutzen- 

straße  12. 
Mitzopulos,    Constantin,    Dr.,   Professor,    1883.      Athen, 

Akademiestr.  71. 
Möhle,  Fritz,  Dr.,   1902.    Wiesbaden,  Philippsbergstr.  29  L 
Molengraaff,    G.  A.  F.,  Dr.,   Professor,    1888.      s'Graven- 

hage  (Holland),  Jul.  van  Stolberglaan  43. 
M  onke,  Heinrich,  Dr.,  Kgl. Bezirksgeologe,  1882.  Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 
Mordziol,  Dr.,  Assistent  an  der  Kgl.  Bergakademie,   1908. 

Berlin  N4,  Invalidenstr.  44. 
Morgenstern,  Karl,  Kaufmann,  1897.  Berlin  W  10,  Bendler- 

straße  27. 
Moritz,  Adolf,  Bergwerksdirektor,    1901.     OberroBbach  bei 

Friedberg  (Hessen). 
Muhlberg,  Johannes,  Hoflieferant,  Kgl.  Rumänischer  Konsul, 

1905.     Dresden-A.,  Webergasse  32. 
Muhlberg,  Max,  Dr.,  Professor,   1899.      Aarau  (Schweiz). 
Müller,  Aug.,  Dr.,  1908.  Berlin  NW,  Turmstr.  19.    Linnaea, 

Naturhist.  Institut. 
München,  Bibliothek  des  Paläontologisch-Geohgischen  Instituts,  1905. 

Alte  Akademie,  Neuhauserstr.  51. 
Mylius,  Hugo,  cand.  geol.,  1907.    München,  Geol.  Institut 

der  Universität,  Alte  Akademie,  Neuhauserstr.  51. 
Nägele,  E.,  Yerlagsbuchhändler,   1905.     Stuttgart. 
Naumann,  Edmund,  Dr.,  1898.  Frankfurt a.M.,  Mozartplatz 28. 
Naumann,  Ernst,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1898.  Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 
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Neischl,    Adalbert,    Dr.,    Major   a.  D.,    1905.      Nürnberg, 

Liodeoaststr.  29. 
NeDtwip,    Dr.,    Professor,    Bibliothekar   der  Reicbsgrâflich 

SchaflFgottschen   Majoratsbibliothek,   1899.     Warinbrunn. 
Neubaur,   Bergrat,    Direktor  der  Gewerkschaft  Ludwig  IL, 

1894.     Stafifurt. 
Neumann,  Oscar,  Dr.,   1901.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  4L 
Niedzwiedzki,  Julian,  Dr.,  Professor,  Hofrat,  1873.    Lem- 

berg,   Technische  Hochschule. 
Notling,    Fritz,   Dr.,    Hofrat,    1903.      Hobart  (Tasmanien), 

316  Elizabeth-Street. 
Nopcaa  jun.,  Baron  François,  1903.     Ujarad,    Temesmegye, 

Ungarn. 
Oebbeke,  Konrad,  Dr.,  Professor,   1882.     München,   Techn. 

Hochschule. 
Oestreich,   Karl,    Dr.,  Professor,     1908.  Utrecht. 
Öhmichen,  H.,  Bergingenieur,   1899.    Dusseldorf,  Leopold- 
straße. 
Ollerich,    Ad.,    cand.  rer.  nat.,   1891.     Hamburg,    Central- 
Hotel,  Rontzelstr.  68, 
Oppenheim,    Paul,    Dr.,    Professor,    1889.      Groß-Lichter- 

felde,   Stern  Str.  19. 
Ordonez,    £zequiel,    Subdirektor    des    Instituto    geologico, 

Ingenieur  géologue  des  mines,   1898.    Mexico  2  a,  General 

Prim.   37. 
Orth,    Dr.,    Professor,    Geh.  Reg.-Rat,    1869.      Berlin  W, 

Zietenstr.  6B. 
Osann,   Alfred,  Dr.,  Professor,   1883.     Freiburg  i.  Br. 
Papavasiliou,   S.A.,  Dr.,  Bergingenieur,   1908.     Naxos. 
V.  Papp,  Karl,  Dr.,  Geologe  an  der  kgl.  Ungarischen  geolog. 

Reicbsanstalt,   1900.      Budapest,   Stefania  üt  14. 
Passarge,     Siegfried,   Dr.,   Professor,   1894.     Breslau,  Kur- 

fûrstcnstr.  ol/33. 
Pau  Icke,  W.,  Dr.,  Professor,   Technische  Hochschule,   1901, 

Karlsruhe. 
Penck,   Albrecht,  Dr.,  Professor,   Geh.  Regierungsrat,  k.  k, 

Ilofrat,    1878.      Berlin  NW  7,   Georgenstr.  34/36. 
Pen  ecke.  K.,  Dr.,  Professor,    1881.     Graz,  Tummelplatz  5. 
Person,    cand.  geol.,    Assist,    a.    Geolog.    Institut   d.  Uniy. 

Gottingen,   1901.      Hannover,  Adclheidstr.  6. 
Petersen,  Job.,  Dr.,  Direktor,    1900. -Hamburg  21,    Uhlen- 

horst  (Waisenhaus). 
^  Petrascheck,  Wilhelm,  Dr..  Sektionsgeologe  d.  k.  k.  geolog. 

Reicbsanstalt,   1901.      Wien  III,  Rasumofifskygasse  23. 
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Pfaff,  F.  W.,  Dr.,  Kgl.  Landesgeologe,  1887.  München,  The- 

resienstraße  57. 
.    Pflücker  y  Rico,  Dr.,   1868.     Lima  (Peru). 
Philipp,  Hans,  Dr.,  1903.     Jena,    Mineral. -Geolog.  Instit. 

der  Universität. 
Philippi,   Emil,    Dr.,  Professor,  1895.     Jena,  Sonnenberg- 

Btraße  5. 
Philippson,    Alfred,    Dr.,    Professor,     1892.      Halle  a.  S., 

Ludwig -Wuchererstr.  55. 
Picard,    Edmund,    Dr.,    Kgl.  Geologe,    1904.      Berlin  N  4, 

Invaliden  Str.  44. 

*  Pietsch,  Kurt,  Dr.,  1908.     Leipzig,  Talstr.  27  IL 
Plagemann,  A.,  Dr.,  1882.    Hamburg,  Besenbinderhof  68. 
Plieninger,  Felix,   Dr.,  Professor,   1891.      Landwirtscbaftl. 

Hochschule  Hohenheim  bei  Stuttgart. 

*  Pocta,  Phil.,  Dr.,  Professor,   1908.     Prag,  Karlsplatz  21. 
Pohlig,  Hans,  Dr.,  Professor,   1886.     Bonn,    Reuterstr.  43. 
Polster,  Bergrat,   1896.     Weilburg. 

*  Pompeckj,  Jos.  Felix,  Dr.,  Professor,   1898.     Göttingen. 
Pontoppidan,  Harald,  cand.  geol.,  1907.    München,  Geolog. 

Instit.,  Alte  Akademie,  Neuhauserstr.  51. 
Porro,  Cesare,  Dr.,   1895.     Carate  Lario   (Prov.  di  Como), 

Italien.' 
Portis,    Alessandro,    Dr.,    Professor,    1887.      Rom,    Museo 

geologico  della  Universita. 
Potonie,  Henry,  Dr.,  Professor,   Kgl.  Landesgeologe,  1887. 

Berlin  N  4,  Invalid enstr.  44. 
Preis  werk,  H.,   Dr.,   Privatdozent,    1907.     Basel,    Geolog. 

Institut  Munsterplatz  6. 
Pressel,  K.,  Dr.,  Professor,   1907.    München,  Victor-Scheffel- 
straße 8  III  r. 
von  Prondzynski,  Yincenz,  Direktor,  1902.     Zementfabrik, 

Groschowitz  bei  Oppeln. 
Quaas,  Arthur,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1902.    Berlin  N  4,  Inva- 

lidenstr.  44. 
Quelle,  Otto,  cand.  geogr.,  Assistent  am  Geograph.  Institut, 

1903.     Friedenau,  Stubenrauchstr.  12  IL 
Quitzow,  Dr.,  Kgl. Geologe,  1908.  BerlinN4,  Invaliden8tr.44. 
Käfler,    Fritz,    Bergbaubeflissener,     1908.       Gera    (Reuß), 

Marktstr.  15,  (z.  Z.  Berlin,  Bergakademie). 
Hamann,  Emil,  Dr.,  Professor,   1898.     München,  Amalien- 

straße  67. 
Range,    Dr.,    Kaiserlicher    Geologe,     1905.       Kuibis,    Bez. 

Bethanien,  Deutsch  -  SOdwestafrika. 
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Rau,  K.,  Dr.,  Forstamtmann,  1905.  Schussenried  (Württem- 
berg). 

*  Rauff,    Hermann,    Dr.,    Professor,    Mitarbeiter  der  Eönigl. 

Geolog.  Landesanstalt,  1877.  Berlin  N  4,  Invaliden- 
straBe  44. 

Reck,  Hans,  cand.  geol.,   1908.     Wûrzburg,  Sanderring  3. 

Regel,  Fritz,  Dr.,  Professor,  1892.  Wûrzburg,  Uhland- 
Straße  12. 

Regelmann,  C,  Rechnungsrat  bei  dem  Kgl.  statistischen 
Landesamt,   1896.     Stuttgart,  Cottastr.  3. 

von  Rehbinder,  Baron  Boris,  Dr.,  1902.  St.  Petersburg, 
Berginstitut,  Quart.  19. 

Reich,  Max,  Professor,  Dr.  med.,  L908.  Berlin  W  30, 
Motzstr.  85. 

Reinisch,    Dr.,    Privatdozent,    1906.     Leipzig,    Universität. 

Reiser,  K.,  Dr.,  Professor,  1906.     München,  Liebigstr.  16  IL 

Remelé,  Ad.,  Dr.,  Professor,  Geh.  Reg.-Rat,  1866.  Ebers- 
waldc,  Forstakademie. 

Renz,  Karl,  Dr.,  1903.  Kaufbeuren  (Bayern),  Villa  Laub- 
mann. 

Richter,  Professor,   1898.     Quedlinburg,  Bahnhofstr.  6. 

Richter,  Rudolf,  1907.  Zurzeit  Marburg  i.  Hessen,  Bahn- 
hofstr. 38  I. 

Rimann,  E.,  Dr.,  1908.  Freiberg  L  S.  (Peterstr.  30 1)» 
Geol.  Institut  d.  Egl.  Bergakademie. 

Rinne,  Fritz,  Dr.,  Professor,  1887.  Kiel,  Geolog.  lustitut 
der  Universität. 

Röchling,  W.,  Bergbaubeflissener,  1908.  Saarbrücken, 
Eanalstr.  1. 

Romberg,  Jul,,  Dr.,  1889.  Berlin  W  30,  Heilbronner 
Straße  9. 

von  Rosenberg-Lipinski,  Bergrat  a.  D.,  1906.  Wibners- 
dorf-Berlin,  Prager  Platz  3. 

Rosenbusch,  H.,  Dr.,  Professor,  Geheimrat,  1872.  Heidel- 
berg. 

*  Rothpletz,  August,  Dr.,  Professor,   1876.      München,   Alte 

Akademie,  Neuhauserstr.  51. 

Rumpf,  Joh.,  Dr.,  Professor,  1876.  Graz,  k.  k.  Poly- 
technikum. 

Ruska,  Julius,  Dr.,  Professor,  1907.  Heidelberg,  Mönch- 
hofstr.  8. 

Rutten,  L.,  cand.  geol.,   1907.     Utrecht,  Burgstraat  70. 

Sabersky-Mussigbrod,  Dr.,  1890.  Warm  Springs,  51  Dear 
Lodge  County  (Montana). 
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Sachs,  Arthur,  Dr.,  Privatdozent,  1900.  Breslau  V,  Garten- 
straße 15/17. 

*  Salfeld,  H.,  Dr.,    1905.     Göttingen,   Geologisches  Institut. 
Salomon,    Wilhelm,    Dr.,    Professor,     1891.       Heidelberg, 

üferstr.  36. 

Sapper,  Karl,  Dr.,  Professor,   1888.     Tubingen,  Olgastr.  5. 

Sauer,  Adolf,  Dr.,  Professor,  1876.  Stuttgart,  Technische 
Hochschule. 

Schalch,  Ferdinand,  Dr.,  Großherzogl.  bad.  Landesgeologe, 
Bergrat,  1876.     Karlsruhe,  Leopoldstr.  51. 

Scheibe,  Robert,  Dr.^  Professor,  Mitarbeiter  der  Konigl. 
Geol.  Landesanstalt,  1885.    Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

Schenck,  Adolf,  Dr.,  Professor,  1879.  Halle  a.  S.,  Schiller- 
straße 7. 

Schindehûtte,  Georg,  Dr.,  1906.  Kassel,  Fünffensterstr.  81. 

*  Schjerning,  W.,  Dr.,  1905.    Königlicher  Gjmnasialdirektor, 

Krotoschin. 

Schlagintweit,  Otto,  Dr.,  1907.     München,  Arcisstr.  9. 

Schlee,  Paul,  Dr.,  Oberlehrer,  1905.  Hamburg,  Erlen- 
kamp 8  in. 

Schi  en  zig,  J.,  Diplom-Bergingenieur,  Bergwerksdirekt.,  1898. 

Klingental  in  Sachsen. 
Schlippe,  0.,  Dr.,  1886.    Gohlis  bei  Leipzig,  Menckestr.  18. 
Schlunck,    Joh.,    Dr.,    Kgl.  Geologe,    1901.     Berlin  N  4, 

Inyalidenstr.  44. 
Schmeißer,  Karl,  Königl.  Berghauptmann  und  Oberbergamts- 

direktor,   1900.     Breslau,  Taschenstr. 
Schmidt,     Adolf,     Dr.,     Professor,     1879.        Heidelberg, 

Zwingerstr.  2. 

*  Schmidt,  Axel,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1905.  Stuttgart,  Bûchsen- 

straße  56. 
Schmidt,  Carl,  Dr.,  Professor,  1888.    Basel,  Münsterplatz  6. 
Schmidt,    Martin,    Dr.,    Kgl.  Landesgeologe,    Priyatdozent, 

1896.     Stuttgart,  Legionskaseme,  Buchsenstr.  56  II. 
Schmidt,  W.  Erich,  Dr.,  Kgl.  Geologe,   1904.     Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 
Schmierer,    Th.,    Dr.,    Kgl.  Geologe,    1902.     Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 

*  Schnarrenberger,  Karl,  Dr.,  Großherzogl.  badischer  Landes- 

geologe, 1904.     Karlsruhe  i.  B. 

Schneider,  Otto,  Dr.,  Kustos  an  der  Kgl.  Geol.  Landes- 
anstalt,  1900.     Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

Schöppe,  Willi,  Dipl. -Bergingenieur,  1907.  Berlin  N  4, 
Invalidenstr.  44. 
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Schottler,  W.,  Dr.,  Bergrat,  Landesgeologe,  1899.  Darm- 
stadt, Martinsstr.  93. 

Schrammen,  A.,  Zahnarzt,   1900.     Hildesheim,  Zingel  35. 

Schröder,  Henry,  Dr.,  Professor,  Landesgeologe,  1882. 
Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

Schrödter,  E.,  Dr.-Ing.,  1906.    Düsseldorf,  Jacobistr.  3/5. 

Schubart,  Hauptmann  und  Kompagniechef  Infant.-Reg.  71, 
Erfurt,  Richard -Breslaustr.  2. 

Schucht,  F.,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1901.  Berlin  N  4, 
Invalidenstr.  44. 

Schûnemann,  Ferdinand,  Bergassessor,  1905.  Berlin  N  4, 
Inyalidenstr.  44. 

Schulte,  Ludw.,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1893  Friedenau 
bei  Berlin,  Niedstr.  37. 

Schulz,  Eugen,  Dr.,  Bergrat,  1879.  Köln,  Sudermann  platz  4  I. 

Schulze,  Gustav,  Dr.,  1907.  München,  Geol.-Paläont.  In- 
stitut, Alte  Akademie,  Neuhauserstr.  51. 

Schumacher,  E.,  Dr.,  Landesgeologe,  Bergrat,  1880.  Straß- 
burg i.  Eis.,  Nikolausring  9. 

Schwarz,  Hugo,  cand.  geol.,  1907.  Berlin  N  4,  Invaliden- 
straße  43. 

Schwarzenauer,  Generaldirektor,   1908.     Helmstedt. 

Schwertschlager,  Professor,  Dr.,  1908.  Eichstädt  (Mittel- 
franken). 

Scipio,W.,  Regierungsassessor,   1906.     Mannheim,  N  5. 

Scupin,  Hans,  Dr.,  Professor,  1893.  Halle  a.  S.,  Friedrich- 
straße 41. 

von  Seidlitz,  W.,  Dr.,  Privatdozent,  1906.  Straßburg 
i.  Eis.,  Blessigstraße. 

Seiffert,  Dr.,  Bergassessor,  1906.    Halle  a.  S.,  Königstr.  9. 

Seligmann  jun.,  G.,  Bankier,  1873.  Koblenz,  Schloß- 
rondel  18. 

Semper,  Max,  Dr.,  Privatdozent,  1898.  Aachen,  Tech- 
nische Hochschule. 

von  Sey fried,  Ernst,  Dr.,  Major  a.  D.,  Mitarbeiter  der 
Kgl.  Geol.  Landesanstalt,  1895.  Wiesbaden,  Dambach- 
tal 28. 

Sichtermann,  Dr.,  Bergassessor,  1907.  Halle  a.  S.,  Ober- 
bergamt. 

Sieber,  Hans,  cand.  geol.,   1908.     Leipzig.   Talstr.  35  II. 

Siegert,  Th.,  Dr.,  Professor,  Bergrat,  1874.  Radebeul- 
Oberlößnitz,  Gabelsbergerstr.  1. 

Siegert,  Leo,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1900.  Berlin  N  4, 
Invalidenstr.  44. 
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TOn  Smolenski,  Georg,  Dr.,  1908.    Krakau,  Ul.  Siemirads- 

kiego  3. 
Soenderop,   Fritz,   Dr.,    Kgl.  Geologe,    1899.     Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  44. 
Sohle,  Ulrich,  Dr.,  Bergingenieur,  1891.    Halle  a.  S.,  Lafon- 

tainestr.  27. 

*  Solger,  Friedr.,  Dr.,  Privatdozent,  Wissenschaftlicher  Hilfs- 

arbeiter am  Märkischen  Museum,  1900.  Berlin  N  39, 
Reinickendorferstr.  4. 

Sommerfeldt,  E.,  Dr.,  Professor,  1905.  Tubingen,  Geol. 
Institut. 

Sommermeier,  Leopold,  cand.  geol.,  1908.  Bonn,  Geol. 
Institut  der  Universität. 

Sorg,  Bergreferendar,   1905.     Bonn,  Hohenzollernstr.  2. 

Spandel,  E.,  Verleger  des  General- Anzeigers,  1896.  Nürn- 
berg. 

Speyer,  Carl,  cand.  geol.,  1907.  München.  (Geol.  Institut 
der  Universität,  Alte  Akademie,  Neuhauserstr.  51),  Schön- 
feldtstr.  30,   Gartenh.  1 1. 

Spezia,  Giorgio,  Professor,  1872.  Turin,  Museo  mineralogico, 
Palazzo  Carignano. 

Spitz,  Wilhelm,  Dr.,  Assistent  am  Stratigr.-Paläont.  Institut, 
1907.     Heidelberg,  Hauptstr.  52111. 

Stahl,  A.  F.,  Minen -Ingenieur,  1899.  St.  Petersburg, 
Leontjewskaja  2. 

St  ap  pen  beck,  Dr.,  Staatsgeologe,  1904.  Buenos  Aires 
(Argentinien),  Division  Minas,  Geologia  é  Hidrologia,  Galle 
Maipii  1241. 

Steenstrup,  K.  J.  V.,  Dr.,  1889.  Kopenhagen,  Forch- 
hammers vej   151. 

Stein,  Dr.,  Geh.  Bergrat  a.  D.,   1865.     Halle  a.  S. 

Steinmann,  Gustav,  Dr.,  Professor,  Geh.  Bergrat,  1876. 
Bonn  a.  Rh.,  Poppelsdorfer  Allee  98. 

Sterzel,  J.  T.,  Dr.,  Professor,  1877.  Chemnitz,  Kastanien- 
straße 16. 

Steuer,  Alex.,  Dr.,  Privatdozent,  Bergrat,  Großherzogl.  hess. 
Landesgeologe,   1892.     Darmstadt,  Liebigstr.  37. 

*  Stille,   Hans,    Dr.,    Professor,    Mitarbeiter    der  Kgl.  Geol. 

Landesanstalt,  1898.  Hannover,  Geol.  Institut  der  Kgl. 
Techn.  Hochschule. 

Stober,  F.,  Dr.,  Professor,  1896.  Gand  (Belgien),  Institut 
des  sciences,  rue  de  la  roseraie. 

Stoller,  J.,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1903.  Berlin  N  4,  Invaliden- 
straße 44. 
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StoUey,  Erost,  Dr.,  Professor,  1890.  Braunschweig,  Tech- 
nische Hochschule. 

Strasser,  Rud.,  Professor,  1908.  Heidelberg,  Werder- 
straße 32. 

Strelin,  Hugo,  cand.  ing.,  1907.  München,  Karls- 
plat«  20  II. 

*  Stremme,  Hermann,  Dr.,  Privatdozent,   1904.    Berlin  N  4, 

Inyalidenstr.  43. 
Stromer  yon  Reichen  bach,  £mst,  Dr.,  Professor,    1899, 

München,  Alte  Akademie. 
Struck,  Rud.,  Dr.  med.,  1904.  Lübeck,  Ratzeburger  Allee  14. 
Strùver,  Giovanni,  Dr.,  Professor,  1864.     Rom. 
Stutzer,  0.,  Dr.,  Privatdozent,   1904.     Freiberg  i.  S. 
Stûrtz,  B.,  Mineralienhändler,   1876.     Bonn,  Riesstr.  2. 

•  Sueß,    F.  E.,    Dr.,    Professor,    1905.     Wien  II,   Afrikaner- 

gasse 9. 

Tannhäuser,  Felix,  Dr.,  Privatdozent,  1903.  Gharlotten- 
burg,  Mineral .-Geol.  Institut  der  Techn.  Hochschule. 

TamoicitZy  Oberschlesische  Bergbau- Hilf skasse^  1905. 

Teßmar,  Werner,  Bergreferendar,  1908.  Trier,  Friedrich- 
Wilhelmstr.  24. 

Thieme,  Dr.,  Professor,  1906.     Posen,  Naumannstr.  2. 

Thoroddsen,  Thorwaldur,  Dr.,  1895.  Kopenhagen,  F.  Sta- 
tionsvej   11. 

Thost,  Rob.,  Dr.,  1891.  Groß-Lichterfelde-Ost,  Wilhelm- 
straße 27. 

Thûrach,  H.,  Dr.,  Großherzogl.  bad.  Landesgeologe,  1885. 
Karlsruhe  (Baden),  Schirmerstr.  5. 

Tießen,  Ernst,  Dr.,  1895.  Friedenau  bei  Berlin,  Friedrich- 
Wilhelmplatz  6. 

Tietze,  Emil,  Dr.,  Oberbergrat,  Hofrat,  Direktor  der  k.  k. 
geolog.  Reichsanstalt,  1868.  Wien  III 2,  Rasumoffsky- 
gasse  23. 

Tietze,  W.,  Dr.,  Kgl.  Bezirksgeologe,  1900.  Berlin  N  4, 
Invalidenstr.  44. 

Tilmann,  Norbert,  Dr.,  1907.  Bonn,  Geol.-Pal.  Institut 
der  Universität. 

Tobler,  August,  Dr.,  Privatdozent,  1907.  Basel,  Mûnster- 
platz  6,  Geologisches  Institut. 

Tornau,  Fritz,  Dr.,  Kgl.  Geologe,  1898.  Berlin  N  4,  Inva- 
lidenstr. 44. 

Tornquist,  Alexander,  Dr.,  Professor,  1891.  Königsberg 
(Ostpr.),  Lange  Reihe  4,  Geol.-Paläont.  Institut  der 
Universität. 
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Toula,    Franz,    Dr.,    Hofrat,    Professor,    1892.      Wien  IV, 

k.  k.  Techn.  Hochschule. 
Traube,    Hermann,    Dr.,    Professor,    1885.      Berlin  W  62, 

Burggrafenstr.  13. 
Trauth,  Friedrich,  Dr.,  1907.  Wien VII,  Siegmundsgasse  13. 
Tschermak,    GustAT,    Dr.,    Professor,   k.  k.  Hofrat,    1871. 

Wien,  Universität,  Mineralog.-Petrograpfa.  Institut. 
T  seh  em  y  seh  ew,    Theodosius,    Dr.,    Direktor   des    Comité 

géologique,      1892.      St.    Petersburg,     Wassili    Ostrow, 

4.  Linie  15. 

*  ühlig,  Victor,  Dr.,  Professor,  Hofrat,  1881.    Wien  I,  k.  k. 

Universität,  Franzensring. 

*  Ulrich,  Dr.,  Geh.  Sanitätsrat,  1902.    Berlin  0,  Fruchtstr.  6. 
Ulrich,  A.,  Dr.,   1886.     Leipzig,  Thomaskirchhof  20. 
Ullrich^  Oberbergamtsmarkscheider,  1904.    Breslau,  König! . 

Oberbergamt. 

Vacek,  Michael,  Dr.,  Vizedirektor  der  k.  k.  geolog.  Reichs- 
anstalt,  1882.    Wien  III,  Rasumoffskygasse  23. 

Vater,  Heinrich,  Dr.,  Professor,  1886.  Tharandt,  Forst- 
Akademie. 

Ver  loop,  J.  H.,  1907.  Basel,  Geolog.  Institut,  Mûnster- 
platz  6. 

*  Viebig,  Bergassessor,    1907.     Kray  bei  Essen,    Zeche  Ver. 
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Baugrube  des  Eiskellers  des  Brauereibesitzers 
Knopf  in  Pegnitz. 

Fig.  1.    Westliche  Seite  der  Grube. 
Fig.  2.    östliche  Seite. 

Jß      Bimammatusschichten. 

X  '     ^  -       1.  •  1         !  der  Transversariusschichten. 
Jai     Grunoohthlage  J 

OC      Omatenton. 

H,       Ackerkrume. 

Hj      Lehmige,  mit  Kalktrümmern  durchsetzte 

Übergangsschicht. 

Vergl.  S.  32-37  im  Text. 
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Erklärung  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.     Ooid  mit  Lagenstruktur.  —  Vergr.  6  fach. 

Fig.  2.     Ooid  mit  Spindelstruktur.  —  Vergr.  30  fach. 

Fig.  3.     Ooid    mit   Kegelstruktur;    Oolith    mit  Brut   und    Kalkzemcot, 

Dispulsion sstruktur.  —  Vergr.  6  fach. 
Fig.  4.     Ooid  mit    Spiodelstruktur    und    zwei    Kernen,    umgeben    ron 

Kristallspitzen.  —  Vergr.  30  fach. 
Fig.   5.     Ooide     mit    Kegelstruktur,  mit    tonig-sandigem     Zement     — 

Vergr.  6  fach. 
Fig.  6.     Kleiner  Ooidbentel  und  Ooidzwilling.  —  Vergr.  6  fach. 
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Erklärung  der  Tafel  V. 

Fig.  1.     Walzenförmiges  Ooid  mit  fremdem  Kern;  Impression  der  Ooide 

ineinander.  —  Vergr.  6  fach. 
Fig.  2.     Hemiooid.  —  Vergr.  6  fach. 

Fig.   3.     Teil   eines    OoidbenteJs    mit   Fortwachsung  der  Ooide  in  der 

BeutelhuUe.  —  Vergr.  3  fach. 
Fig.  4.     Teil  eioes  Ooidbeotels.  —  Vergr.  6  fach. 
Fig.  5.     Senkrechte     Ketten    von  Ooiden  in  feinstkömigem  Oolith.  — 

Vergr.  6  fach. 
Fig.  6.     Impressionsstruktur     mit     horizontalen    Aoflösungslagen.     — 

Vergr.  6  fach. 
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Lichtdruck  von  Albert  Krisch,  Berlin  W  35. 
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Erklärnng  der  Tafel  YL 

Fig.   1.     Wurzeln  eines   Stromatolithes  im   Ooltth;  oben  an  Stromatoid 
angewachsenes  Ooid.  —  Vergr.  3  fach. 

Fig.  2.     Zwei  Äste  von  Stromatolith  mit  Lagenstruktur  und  mit  Inter- 
stitium,  in  dem  Ooide  liegen.  —  Vergr.  8  fach. 
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Erklärung  der  Tafel  Vn. 

Fig.  1.  Angewitterter  Querschnitt  eines  Stromatolithes  mit  röhrigem 
Aufbau.     Von  Wienrode  am  Harz.  —  Natürliche  Größe. 

Fig.  2.  Grenze  zwischen  Oolith  und  kompaktem  Stromatolith  mit 
Wurzeln  (links);  angewachsene,  nicht  vollständige  Ooide; 
Dispulsionsstruktur  im  Oolith.  Von  der  Asse.  —  Natürliche 
Größe. 
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Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W  35. 
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ErkUniDg  der  Tafel  YIIL 

Senkrechter  Schnitt,  angeschliffen,  durch  Stromatolith  mit  ästigem 
Anfbaa  und  Ooiden  in  den  Interstitien.  Vom  Schlößchenberg  bei 
Sangerhausen.  —  Natürliche  Größe. 
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Erklärung  der  Tafel  IX. 

Senkrechter  Schnitt,  angeschliffen,  durch  Stromatolith  mit  wenigen 
kleinen  Interstitien,  über  einem  Backel  von  Oolith.  Vom  Sohloßchenherg 
bei  Sangerhauaen.  —  Natürliche  Größe. 
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Durch  Aaswitterang  freigelegte  kleinhöckerig- krause  Oberfläche  eines 
Stromatolithes  mit  ästigem  Aufbau.     Vom  Schlößchenberg  bei  Sangerhausen. 

Natürliche  Größe. 
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Fig.  1.     Oberfläche  eines  freien  Stromatolith-Stockes.    Von  der  Asse. 
Verkleinerung  3 '/j  fach. 


Fig.  2.     Seitliche  Ansicht   eines  freien  Stromatolith-Stockes,   außen  mit 
stark  gefalteten  Blättern.     Von  der  Asse.  —  Verkleinerung  5  fach. 
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Erklärung  der  Tafel  XY. 


Fig.  1.  Hemipedinii  olifex  QOENST.  sp.  Lias  a  von  Ofterdingen.  Ad- 
sicht  von  der  Apikaiseite.  (»Stuttgarter  Sammlung.^  Ver- 
größert. 

Fig.  2.  Ilemipedina  olifex  QuBNST.  sp.  Lias  a  von  Diisslingen.  Ansicht 
von  innen.  Die  Vberlagerung  der  Ambulakralregion  durch 
die  Intcrambulakralphitten  zeigend  und  zwar  in  der  Weise, 
daß,  von  innen  gesehen,  die  A mbulakra) platten  auf  der 
Tnterambulakra    liegen.      (Tübinger   Sammlung.)     Vergrößert. 

Fig.  8.  HeniijH'dina  olifex  QltenST.  sp.  Lias  «  von  Dusslingen.  Â(iua- 
toriale  Partie  von  außen.  Die  Überlagerung  sichtbar.  (Stutt- 
garter Sammlung.)     Vergrößert. 

F'ig  4.     Skizze' der  natürlichen  Größe  der  Hemiptdino  oli/ex  QüEN-Sr.  sp. 
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Erklärung  der  Tafel  XVI. 


Fig.  1—2.  DiademopsU  Heeri  Merian.  Lias  a  von  Schambele.  (Stutt- 
garter Sammlung.)     3  mal  nat.  Gr. 

Fig.  3—4.  Engelia  amalthei  Qqbnst.  sp.  Lias  â  von  Eislingen.  Ambu- 
lakralregion.  Die  tlberdeckung  durch  die  Interambu- 
lakralia  ist  an  der  nach  der  Tafelmitte  zu  gerückten 
Stellung  der  Ambulakralporen  bemerkbar.  (Stuttgarter 
Sammlung.)     2  mal  nat.  Gr. 
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Erklärung  der  Tafel  XVH. 


Fig.  1—2.     IHademopsis  Heberti  (Ag.)  ('Ott. 

Lias  a  von  Schambele.     Fig.  1  3  mal  Dnt.  Gr. 

Fig.  3 — 4.     Diademopsis  helvetica  nov.  sp. 

Lias  tt  von  Schambele.     6  mal  nat.  Gr. 

(Originale  in  der  Stuttgarter  Sammlung.^ 
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Erklärung  der  Tafel  XYIII. 


Fig.  1—2.     Pseudodiadema  ocioreps  Qltenst.  sp.     Lias  à  vod  EislingeD. 
(Sammlung  Pfarrer  En(;bl.)     2  mal  oat.  Gr. 

Fig.  3.  Hemipedina  parvula  n.  sp.     Lias  a  von  Naihingen.     (Stutt- 

garter Sammlung.)     20  mal  nat.  Gr. 

Fig.  4—5.    Acromlenia  minuta  BaCKM.  Lias  ß  von  Göppingen.  (Tübinger 
Sammlung.)     12  mal  nat.  Gr. 

Fig.  (i.  Palcu'opedhiai     Lias  d  von  Dfirnau.     (Tübinger  Sammlung.^ 

4  mal  nat.  Gr. 
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ToRNQUiST.    Lias-Diadematoiden. 
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Erklärang  der  Tafel  XIX. 


Fig.  1 — 3.  Pteudodiadema  gßuthieri  CoTT.  Lias  »  oder  C  von  Mobriogeo. 
(Kônigsberger  Sammlung.)  Fig.  1  Apikaiseite,  Fig.  2 
Peristomseite.  Beide  3  mal  nat  Gr.  Fig.  3  stärker  ver- 
größerte Äquatoriale  Region. 

Fig.  4—5.  Palaeopedma  sondelfingensU  n.  sp..  Lias  â  von  Sondeifingen. 
Ansicht  von  der  Peristomseite.  (Tübinger  Sammlung.) 
12  mal  nat.  Gr. 
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Protokoll  der  Sitzung  vom  8.  Januar  1908. 
Vorsitzender:    Herr  RaüPP. 

Der  Voraitzende  eröffnet    die  Sitzung. 

Das  Protokoll  der  Dezember-Sitzung  wird  vorgelesen  und 
genehmigt. 

Als   neue  Mitglieder  sind  angemeldet: 

Herr  HERBERT  BASEDOW,  Staatsgeolog  yon  Sudaustralien, 
z.  Z.  Breslau,  Geologisches   Institut,  und 

Herr  RICHARD  WEGENER,  Breslau,  Geolog.  Institut, 
vorgeschlagen  von  den  Herren  FRECH,  W.  VOLZ, 
Wysogorski. 

Herr  Otto  Eck,  stud,  geol.,  Berlin  NW  23,  Flotowstr.  4, 
vorgeschlagen  von  den  Herren  Ha ARMANN,  Ha88- 
LACHER  und  Wahnschaffe. 

Herr  Z.  J.  JOKSJMOWITSCH,  cand.  geol.,  Berlin,  Geolog. 
Institut,  vorgeschlagen  von  den  Herren  BranCA, 
Janensch,  Stremme. 

Herr  Dr.  Philipp  Pocta,  Ordentl.  Prof.  an  der 
Böhmischen  Universität  in  Prag,  Karlsplatz  21,  vor- 
gescklagen  von  den  Herren  Jaekel,  Branca,  Streume. 

Herr  Kürt  Pietzsch,  cand.  phil,  Leipzig,  Talstr.8511,  und 

Herr  Hans  Sieber,  cand.  phil.,  Leipzig,  Talstr.  35  II, 
vorgeschlagen  von  den  Herren  CuEDNER,  FELIX, 
Stille. 

Von  den  neu  eingegangenen  Schriften  werden  durch 
Herrn  SCHEIBE  sowie  den  Vorsitzenden  eine  größere  Anzahl 
besprochen. 
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Herr  R.  MICHAEL  sprach  über  die  Lagerungsver- 
hältnisse und  Verbreitung  der  Karbon-Schichten  im  süd- 
lichen Teile    des    oberschlesischen  Steinkohlenbeckens. 

In  der  Februar- Sitzung  des  vergangenen  Jahres  habe  ich 
an  dieser  Stelle*)  über  die  Frage  der  Orlauer  Störung  im  Ober- 
schlesischen Steinkohlenbecken  gesprochen.  Die  damals  ge- 
machten Mitteilungen  kann  ich  heute  auf  Grund  neuen  Tat- 
sachen-Material es  ergänzen  und  erweitern. 

Im  oberschlesischen  Steinkohlenbecken  lassen  sich  auch 
nach  ihrer  räumlichen  Verteilung  zwei  stratigraphisch  und 
paläontologisch    imterscheidbare    große  Abteilungen    erkennen. 

Die  charakteristischen  Merkmale  der  älteren  Abteilung, 
welche  mit  Rücksicht  auf  ihre  Hauptverbreitung  und  Ent- 
wickelung  im  Randgebiet  des  oberschlesischen  Beckens  von  mir 
als  Randgruppe  bezeichnet  wurde,  sind  wenig  mächtige,  aber 
qualitativ  sehr  gute,  überwiegend  kokende  Kohlenbänke, 
lokal  allochthone  Flöze,  feinkörnige  Sandsteine,  kleine  Ton- 
eisensteinkonkretionen, sandige  Schiefertone  mit  einge- 
schwemmtem Pflanzentrûmmermaterial  (Häcksel)  und  marine 
Zwischenschichten.  Und  zwar  sind  letztere  nicht  lediglich 
marine  „Horizonte"  mit  marinen  Faunen  in  Ablagerungen 
von  wenigen  Zentimetern  Stärke,  sondern  verhältnismäßig 
mächtige  Schichten  mariner  Natur,  Tonschlammablagerungen 
bis  50  m  Stärke. 

Hingegen  sind  für  die  jüngeren  Schichten  der  Mulden- 
gruppe kennzeichnend:  grobkörnige  Sandsteine,  große  Ton eisen- 
steinnieren,  flözartige  Toneisensteinlagen,  durchweg  autochthone 
Flöze  von  wechselnder  Beschaffenheit  und  verschiedenartige 
Schiefertone,  die  im  oberen  Teil  der  Schichtenfolge  schwärzlich 
und  grau  und  reich  an  Pflanzenresten,  im  unteren  Teil 
sandig,  dimkelgrau  bis  bräunlich  und  glimmerreich  sind.  Sie 
enthalten  nur  brackische  und  Süßwasser-Tierreste,  die  auch 
neben  den  marinen  Schichten  in  der  Randgruppe  vorhanden 
sind.  In  erster  Linie  bedeutsam  sind  aber  für  die  Mulden- 
gruppe die  mächtigen  Kohlenflöze  an  ihrer  Basis,  die  in 
Oberschlesien  als  Sattelflöze  bekannt  und  im  Hauptbergbau- 
bezirke lediglich  aus  bergmännisch  praktischen  Gesichtspunkten 
als  eine  besondere  Gruppe,  als  „die  Gruppe  der  Sattelflöze" 
unterschieden  werden. 

Die  Sattelflöze  sind  in  erster  Linie  in  der  sattelförmigen 
Aufwölbung  der  Schichten  entwickelt,  welche  sich  in  östlicher 

>)  Vergl.  diese  Zeitschrift,  59,  1907,     Monatsber.  S.  .7r>  ff. 
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Richtung  zwischen  Zabrze  und  Myslowitz  nach  Russisch-Polen 
erstreckt.  Von  diesem  Sattel  fallen  die  mächtigen  Flöze  ein- 
mal nordwärts  zu  einer  kleineren  Randmulde  bei  Beuthen  ein, 
dann  südwärts  zur  Hauptmulde,  wo  sie  von  den  jüngeren 
Schichten  bedeckt  werden.  Eine  ähnliche,  wenn  auch  nicht 
so  ausgedehnte  Sattelbildung  wiederholt  sich  noch  einmal  im 
südlichen  Oberschlesien  zwischen  Mschanna  und  Jastrzemb. 
Das  Ausgehende  der  Sattelflöze  längs  des  Nordrandes  ist 
bereits  bekannt;  wir  wissen  aus  den  Aufschlüssen  auf  der 
Preußen-  und  Radzionkau-Grube,  ferner  auf  der  Grodjec-Grube 
und  bei  Dombrowa  in  Russisch-Polen,  daß  sich  die  Schichten 
dabei  steil  stellen.  Wir  kennen  jetzt  auch  die  Sattelflöze  im 
östlichen  Randgebiete.  Dagegen  war  über  ihr  Verhalten  im 
westlichen  Teil  der  Hauptmulde  nichts  bekannt;  die  wenigen 
Aufschlüsse,  in  denen  sie  angetroffen  wurden,  führten  zu  einer 
falschen  Vorstellung  der  Lagerungsverhältnisse. 

Denn  nach  den  zahlreichen  seit  den  achtziger  Jahren 
im  wesentlichen  durch  den  Bergfiskus  niedergebrachten 
Bohrungen  glaubte  man  annehmen  zu  müssen,  daß  in  einer 
Zone,  die  sich  von  der  Gegend  von  Gleiwitz  im  Norden  bis 
in  die  Gegend  von  Orlau  in  Österreich-Schlesien  verfolgen 
ließ,  die  älteren  Schichten  schroff  und  unvermittelt  gegen  die 
jüngeren  in  einer  2  km  breiten  Storungszone  abstießen,  daß 
das  große  zentrale  Hauptbecken  deshalb  gegen  die  Gebiete  der 
kleineren  Randmulden  im  Westen  durch  eine  große  Gebirgs- 
störung  geschieden  wäre. 

Dieser  sogenannte  Orlauer  Verwurf  sollte  im  Süden  eine 
durchschnittliche  Sprunghöhe  von  3 — 4000  m,  im  Norden  von 
1600  m  besitzen. 

Ich  habe  nun  in  meiner  damaligen  Mitteilung  die  Er- 
gebnisse der  fiskalischen  Bohrungen  bei  Knurow  als  Beweis 
für  meine  abweichende  Ansicht  angeführt,  daß  eine  derartige, 
von  mir  stets  bezweifelte  Störungszone  in  der  Tat  gar  nicht 
existiert,  und  daß  sich  die  Verhältnisse  in  dem  ganzen  west- 
lichen Gebiete  wesentlich  ungezwungener  und  einfacher  er- 
klären lassen. 

Durch  die  Bohrungen  wurde  erwiesen,  daß  die  Sattelflöze 
tatsächlich  hier  in  der  Gegend  südlich  von  Gleiwitz  nicht  an 
einem  Verwurf  abstoßen,  sondern  im  Gegenteil  zur  Oberfläche 
des  Steinkohlengebirges  mit  östlichem  Einfallen  nach  Westen  zu, 
nach  der  vermuteten  Störungslinie  hin,  in  regelmäßiger  Weise 
allmählich  sich  herausheben  und  damit  im  Gegensatz  zu  der  bis- 
herigen landläufigen  Annahme  in  Teufen  gelangen,  in  denen 
sie    für  den  Bergbau    erreichbar   werden.  (Vgl.  Fig.   1,  welche 
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die  ältere  Auffassung  wiedergibt,  u.  Fig.  2,  welche  die  neuere 
Ansicht  schematisch  darstellt.)  Da,  wo  also  der  Orlauer 
Yerwurf  gesucht  wurde,  ist  lediglich  das  Ausgehende  der 
Sattelflöze,  welches  durch  kleinere  tektonische  Erscheinungen 
nachträglich  beeinfluflt  worden  ist.  Weitere  Tatsachen,  die 
mir  schon  damals  bekannt  waren,  hatten  mich  dann  yeranlaßt, 
diese  überzeugend  einfachen  Lagerungsyerhältnisse  für  das  ge- 
samte Gebiet  der  sogenannten  Störungszone  auch  weiter  nach 
Süden  hin  vorauszusetzen.  Für  mich  war  das  Nichtvorhanden- 
sein der  großen  Orlauer  Störung  erwiesen. 


SagiCpfaf 


Fig.  1. 
Skizzo  der  alteren  Auffassung  über  die  Orlauer  Störung. 


SdLMmtùê* 
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Fig.  2. 
Skizze  der  neueren  Aufschlüsse  an  der  angeblichen  Orlauer  Störang. 

Während  mir  nun  von  vielen  Seiten  in  dieser  interessanten 
Frage  zustimmende  Erklärungen  zugingen,  ist  der  treffliche 
Kenner  des  oberschlesischen  Karbons,  der  frühere  Oberberg- 
amtsmarkscheider  Herr  Gaebler*)  meinen  Ausführungen  in 
einem  längeren  Aufsatze  entgegengetreten  und  hält  meinen 
Tatsachen    und  Schlußfolgerungen    gegenüber   an   der   von  ihm 

*)  Gaeklek:  „Die  Orlauer  Störung  im  obergchlesischen  Stein- 
kohlenbecken.-  Glückauf,  Essen  1907,  S.  1397  ff. 
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selbst  im  wesentlichen  eingeführten  und  stets  entschieden 
Tertretenen  Vorstellung  von  dem  Vorhandensein  einer  großen 
Orlauer  Verwerfung  fest,  die  er  früher  als  die  bedeutendste 
im  Karbon  imseres  Planeten  nachgewiesene  Störung  be- 
zeichnet hatte. 

Freilich  gibt  Herr  Gaebler  selbst  jetzt  schon  eine 
wesentlich  geringere  Sprunghöhe  seiner  Orlauer  Störung  zu; 
dagegen  führt  er  keinerlei  Tatsachen  für  ihr  Vorhandensein 
an  und  nichts,  was  mir  unbekannt  oder  TOn  mir  nicht  be- 
rücksichtigt worden  war.  Die  Existenz  der  Störung  geht 
seiner  Ansicht  nach  aus  allgemeinen  Überlegungen  und  Vor- 
aussetzungen heryor,  die  aber  von  mir  nicht  als  stichhaltig 
anerkannt  werden  können. 

Zutreffend  ist,  aber  auch  nur  z.  T.,  seine  Berichtigung 
meiner  Entfemungsangaben  der  Enurower  Bohrlocher,  die 
natürlich,  wie  für  jeden  Kenner  der  örtlichen  Verhältnisse 
klar  sein  mußte,  sich  nicht  auf  das  erste  Knurower  Bohrloch, 
sondern  auf  den  Schacht  Knurow  beziehen  mußten;  es  ging 
dies  auch  aus  meiner  Richtungsangabe  hervor,  durch  deren 
willkürliche  Abänderung  Herr  Gaebler  erst  in  der  Lage  war, 
seine  Skizze  mit  meiner  augeblichen  irrigen  Auffassung  der 
Situation  zu  konstruieren. 

Sachlich    ist  diese   geringfügige  Differenz   gegenstandslos. 

Die  Tatsache  bleibt  bestehen,  daß  die  Sattelßöze  hier 
700 — 800  m  höher  liegen  und  durch  Bohrungen  nachgewiesen 
worden  sind,  was  man  nach  der  älteren  Auffassung  nicht  erwartete, 
daß  sie  sich  also  mit  der  Oberfläche  des  Steinkohlengebirges 
hinausheben  und  den  älteren  Schichten,  die  gleichfalls  ihrer- 
seits allmählich  in  östlicher  Richtung  einfallen,  auflagern. 
Wenn  also  kein  unvermitteltes  Aneinanderstoßen  einer  über 
1000  m  mächtigen  jüngeren  gegen  eine  gleich  starke  ältere 
Schichtenfolge  stattfindet,  wenn  sich  vielmehr  die  jüngeren 
Schichten  im  Westen  schwächer,  nach  Osten  in  immer  größer 
werdender  Mächtigkeit  auf  die  älteren  Schichten  auflagern,  so 
ist  naturgemäß  durch  diese  Tatsache  das  Nichtvorhandensein 
einer  Verwerfung  von  1600  m  Sprunghöhe  erwiesen.  Ob  die 
Auflagerung  eine  diskordante  oder  konkordante  oder  vielleicht 
nur  scheinbar  diskordante  ist,  darüber  kann  man  noch  im 
Zweifel  sein.  Mir  schien  bis  jetzt  die  diskordante  Auf- 
lagerang die  annehmbarere. 

Eür  die  Existenz  der  Orlauer  Störung  führt  nun  Herr 
Gaebler  allgemeine  Erwägungen  ins  Feld.  Sie  sei  hin- 
länglich schon  durch  das  Auftreten  von  Gesteinsspalten  bei 
Mährisch-Ostrau     erwiesen,     die    mit    Eruptivgesteinen     erfüllt 
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sind.  Nur  eine  gewaltige  Erschütterung  des  feststehenden 
Teiles  der  Erdrinde  hätte  diese  Spalten  zu  erzeugen  vermocht. 

Herr  Gaebler  berücksichtigt  dabei  nicht,  daß  im  Devon- 
und  Eulmgebiet  der  Sudeten  zahlreiche  Basaltdurchbruche  und 
im  Gebiet  der  beskidischen  Kreideformation  Hunderte  toh 
Teschenit-  und  Pikrit-Vorkommen  bekannt  sind,  zumeist  be- 
deutender als  die  Basaltgäoge  in  den  Ostrauer  Schichten, 
und  daß  nicht  alle  diese  Eruptiygesteine  auf  Dislokationen 
von  der  Art,  wie  sich  Herr  Gaebler  den  Orlauer  Verwurf 
vorstellt,  zurückgeführt  werden  können.  Wenn  das  Absinken 
einer  großen  Scholle  (also  östlich  von  dem  angenommenen 
Yerwurf)  bei  Mährisch-Ostrau  ein  Emporquellen  des  Magmas 
und  damit  ein  Aufsteigen  der  älteren  Schichten  des  Stein- 
kohlengebirges auf  der  westlichen  Seite  um  2500  m  ver- 
anlaßt hat  (nach  Gaebler),  so  müssen  wir  uns  den  gleichen 
die  Gebirgsmassen  hebenden  Lakkolithen  in  dem  gesamten  über 
60  km  langen  und  10  km  breiten  westlichen,  in  analoger 
Weise  aufgebauten  Randgebiet  des  oberschlesischen  Steinkohlen- 
beckens vorhanden,  und  in  Wirksamkeit  gewesen  denken,  eine 
Vorstellung,  welche  wohl  nicht  gut  diskutabel  ist. 

Herr  Gaebler  bringt  ferner  den  Sattel  von  Zabrze  mit 
der  Orlauer  Rutschung  in  Zusammenhang  und  meint,  daB 
dieser  auf  die  große  Verwerfung  zurückzuführen  sei;  in  der 
Nähe  der  Bruchstelle  erreichte  der  Sattel  seine  größte  Höhe, 
da  hier  die  Stauung  der  in  die  Tiefe  gleitenden  Teilmasse  am 
stärksten  wirkte. 

Die  sattelförmige  Erhebung  der  Schichten  des  Stein- 
kohlengebirges wird  aber  nicht  durch  eine  Verwerfung 
plötzlich  abgeschnitten,  sondern  setzt  deutlich,  wenn  auch 
unter  stärker  anwachsendem  Deckgebirge,  nach  Westen  über 
Zabrze  und  Gleiwitz,  also  weit  über  die  angebliche  Störungs- 
zone hinaus,  in  gleicher  Weise  fort;  sie  ist,  wie  der  Verlauf 
der  -H  200,  -h  150  und  -h  100  m  Isohypse  auf  der  Karbon- 
oberlläche  zeigt,  auch  im  Bereich  der  älteren  Schichten  der 
Randgruppe  bis  in  die  Gegend  von  Ostroppa  zu  verfolgen. 
(Vgl.  die  Fig.  3.) 

Die  Bildung  des  ostwestlich  streichenden  Sattels  muß 
also  in  eine  Zeit  fallen,  in  welcher  die  älteren  und  jüngeren 
Schichten  bereits  zur  Ablagerung  gelangt  waren,  sie  ist  dem- 
nach jüngeren  Alters;  als  weitere  Folge  der  Sattelbildung 
sind  die  auf  Concordia-  und  Michael-  sowie  auf  Königin-Luise- 
Grube  beobachteten  Ûberschiebuogen  aufzufassen,  welche  die 
östlichste  Partie  der  Schichten  der  Randgruppe  sowie  das 
Ausgehende  der  Sattelflöze  betroffen  haben. 
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Wenn  Herr  GâBBLER  weiterhin  den  Orlauer  Verwarf 
dadurch  bewiesen  sieht,  daß  bei  Orlau  auf  350  m  Entfernung 
unterste  Orzescher  neben  obersten  Petrzkowitzer  Schichten 
nachgewiesen  sind,  so  ist  wohl  zwar  seine  SchluBfolgerung 
nicht  unrichtig,  aber  die  Voraussetzungen,  unter  denen  sie 
gezogen  wird,  sind  nicht  zutreffend.  Die  Altersunterschiede 
der  nebeneinander  entwickelten  Schichtenkomplexe  sind  nicht 
nachgewiesen,  sie  sind  yielmehr  nicht  so  bedeutend,  weder 
innerhalb  der  liegenden  Randpartie,  noch  zwischen  dieser  und 
den  unmittelbar  östlich  von  dem  angenommenen  Sprunge  an- 
lagernden Karwiner  Schichten.  Ich  kann  in  den  von  Herrn 
Gaebler  zitierten  paläontologischen  Feststellungen  yon  Stur 
und  BartoNEC  keine  Beweise  finden,   daß    die  Schichten  von 


Fig.  3. 

Die  Obei^fläche  des  Steinkohlengebirges  zu  beiden  Seiten 

der  angeblichen  Orlauer  Störungszone. 

Dombrau  und  Karwin  durchaus  höhere  als  Rudaer  Schichten 
sein  sollen;  ich  muß  vielmehr  Herrn  POTOXIÉ  in  seinem  vor- 
sichtigen Urteil  durchaus  beipflichten,  daß  die  dortigen  Pflanzen- 
reste lediglich  Schatzlarer-Karwiner-Schichten ,  also  lediglich 
Schichten  der  Muldengruppe  über  den  Sattelflözen  erkennen 
lassen.  £ine  engere  Zugehörigkeit  der  Schichten  auf  Grund 
des  paläobotani sehen  Materials  zu  bestimmen,  ist  bisher  nicht 
möglich  gewesen,  auch  nicht  versucht  worden. 

Auch  Ebebt*)  ist  lange  Zeit  durchaus  auf  dem  richtigen 
Wege  gewesen  und  hat  hier  trotz  der  spärlichen  Aufschlüsse, 
die  ihm  zur  Verfügung  standen,  die  Äquivalente  der  Sattel- 
flözgruppe vermutet;  er  hat  sich  überhaupt  erst  spät  für  die 
Orlauer  Störungszone  entschieden,  lediglich  unter  dem  Ein- 
druck pflanzlicher  Funde  auf  Beatensgluck-Grube. 

')  Zeit8chr.  d.  Oberschi.  Berg-  und  Huttenmänn.  Ver.  1891,  S.  438. 
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Wenn  ich  mich  in  meinem  ersten  Vortrag  unzweideutig 
dahin  ausgesprochen  habe,  da6  bei  Karwin  bereits  Sattelfloze 
längere  Zeit  aufgeschlossen  sind,  so  wird  mir  Herr  Gaebleb 
gewiß  zugeben,  daß  ich  damit  nicht  die  ältere,  später  auf- 
gegebene Ansicht  Ebebts  einfach  wiederholt  habe,  sondern  auf 
eigenem  durchaus  unabhängigen  Gedankengange  zu  dieser  Auf- 
fassung gelangt  bin. 

Gewiß  habe  ich  mit  dieser  an  anderer  Stelle  naher  zu 
begründenden  kurzen  Angabe  die  Ton  Gaebleb  genannten 
mächtigen  Flöze:  Felix,  Gabriel,  Hubert,  Igor,  Jaroslaw, 
Kasimir  des  Eleonore-Schachtes  mitgemeint  und  in  einigen 
derselben  Vertreter  der  Satte) gruppe  erblickt.  Die  von 
Gaebleb  angeführten  Abweichimgen  in  der  Ausbildung  der 
Earwiner  Flöze  und  Gesteinsmittel  gegenüber  den  Sattelflözen 
bei  Mschanna,  Pohlom  und  Paruschowitz  sind  keine  un- 
bedingt zwingenden  Grunde  fur  denjenigen,  der  die  oft  schon 
auf  engbegrenztem  Räume  vorhandenen  großen  faciellen 
unterschiede  des  Gesteinscharakters  berücksichtigt,  die  selbst- 
verständlich die  Flözbildung  beeinflussen  müssen.  Auf  diese 
geologischen  unterschiede  legt  Herr  Gaebleb  aber  in  allen 
seinen  überaus  eingehenden  und  sorgfältigen  markscheiderischen 
Zusammenstellungen  und  rechnerischen  Ermittelungen  gar 
kein  Gewicht  und  schafft  sich  dadurch  selbst  erhebliche 
Fehlerquellen  für  seine  Aufstellung  und  Identifizierung  ganzer 
Flözgruppen  auf  weite  Entfernungen  hin.  Daß  die  Flöze  im 
Ausgehenden,  an  den  Gehängen  ihrer  ursprünglichen  Ab- 
lagerung, am  ursprünglichen  Muldenrande  anders,  oft  weniger 
günstig  entwickelt  sind  als  nach  dem  Innern  der  Mulde  zu, 
wo  andererseits  auch  die  Gesteinsmitte]  stärker  werden,  und 
Zersplitterungen  der  Kohlenbänke  eintreten,  ist  eine  wohl  un- 
bestrittene Tatsache. 

Ich  hatte  selbstverständlich  im  Gegensatz  zu  Herrn 
Gaebleb  schon  seit  längerer  Zeit  die  Überzeugung  gewonnen, 
daß  die  an  den  angeblichen  Orlauer  Verwurf  herantretenden 
Karwiner  Schichten  tieferen  Horizonten  der  Muldengruppe 
entsprächen. 

Ich  gebe  Herrn  Gaebleb  gern  zu,  daß  die  tektonischen 
Verhältnisse  hier  infolge  der  Einwirkung  karpatischer  Gebirgs- 
bewegungen  auf  das  Sudetenvorland  etwas  komplizierter  sind, 
und  daß  hier  zahlreiche  Verwerfungen  vorliegen,  die  aber  nur 
untergeordnete  Nebenerscheinungen  sind.  Niemals  ist  aber 
auch  hier  irgend  eine  Tatsache  bekannt  geworden,  durch 
welche  die  Orlauer  Störung  im  GASBLEBschen  Sinne  als  3000 
bis  4000  m  Verwurf  wahrscheinlich    wird.      Inzwischen    sind 
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aber  in  aller) imgster  Zeit  auch  neue  Aufschlüsse  von  folgen- 
schwerer Bedeutung  geschaffen  worden,  auf  die  ich  noch  zurück- 
zukommen habe. 

Ich  will  vorerst  aber  noch  weitere  Beweise  für  meine 
Auffassung  der  Lagerungsverhältnisse,  für  das  allmähliche  An- 
steigen der  Sattelflöze  nach  dem  alten  nachträglich  tektonisch 
beeinflußten  Muldenrand  hin  erwähnen,  die  in  jüngster  Zeit 
bekannt  geworden   sind. 

Durch  die  Aufklärung  der  Lagerungsverhältnisse  des 
Steinkohlen gebirges  bei  Enurow  wird  es  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich,  dafl  auch  die  ältere  Tiefbohrung  bei  Schön- 
wald, zum  mindesten  das  Bohrloch  Schönwald  IIa,  tiefere 
Schichten  der  Muldengruppe  angetroffen  hat. 

EbertO  erwähnt  lediglich,  daß  man  auf  Grund  des  Auf- 
tretens von  Annularia  radiata  für  die  Schichten  des  fiska- 
lischen Bohrloches  Schönwald  die  Zugehörigkeit  zu  den  Orze- 
scher  Schichten  annehmen  müsse. 

Auf  den  Seigerrissen  des  Königl.  Oberbergamtes  zu 
Breslau  war  die  Altersstellung  der  Schichten  unbestimmt  ge- 
lassen worden. 

Man  wird  in  der  Annahme  jetzt  nicht  fehlgehen,  daß 
das  in  der  älteren  Bohrung  Schönwald  IIa  an  der  Straße 
von  Gleiwitz  nach  Orzesche  angetroffene  Flöz  von  etwa  7  m 
Mächtigkeit,  welches  allerdings  infolge  der  starken  Neigung 
der  Schichten  auf  etwa  5  m  zu  reduzieren  ist,  tatsächlich 
zur  Sattelflözgruppe  imd  zwar  zu  einem  oberen  Flöze  derselben 
gehört. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  wichtiges  Verbindungs- 
glied für  die  Ermittelung  des  Streichens  der  Sattelflöze 
zwischen  den  Knurower  Aufschlüssen  und  dem  Tiefbohrloch 
Ohringen  sowie  den  flskalischen  Gruben  bei  Makoschau  und 
Bielschowitz.  Der  Band  des  jüngeren  Beckens  reicht  nach 
meiner  Ansicht  ein  Stück  in  die  SüERMONDTschen  Felder 
(cons.  Gleiwitzer  Steinkohlen-Grube)  hinein;  wahrscheinlich 
steht  das  Cakl  OSWALD-Bohrloch  noch  in  den  Schichten  der 
Mulden-Gruppe. 

Aber  auch  südlich  von  Knurow  gelangen,  dem  allgemeinen 
östlichen  Einfallen  der  Schichten  entsprechend,  je  weiter  nach 
Westen,  die  älteren  Schichten  mit  den  Sattelflözen  ansteigend 
in  ein  immer  höheres  Niveau.      Es    ist    dies   durch   die   neue 


*)  Ebert:  Die  stratigraphischen  Ergebnisse  der  neaeren  Tief- 
bohrangen  im  oberschl.  SteiDKobleogebirge.  Âbbandl.  der  Königl. 
6eoI.  Landesanstalt  Berlin  1895,  S.  31. 
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BohruDg  von  Czuchow  bewiesen  -worden,  welche  etwa  8  km 
sudlich  yon  Knurow  niedergebracht  worden  ist  und  trotz  ihrer 
verhältnismäßig  weiten  Entfernung  von  der  angeblichen  Or- 
lauer  Störungszone  die  Sattelflöze  doch  in  erheblich  ge- 
ringerer Teufe  erreicht  hat,  als  man  erwarten  konnte. 

Das  gleiche  überall  zu  erwartende  Herausheben  und  die 
Aufrichtung  imd  Steilstellung  der  Schichten  der  Muldengruppe 
nach  ihrem  durch  die  Orlauer  Linie  bezeichneten  Muldenrand 
ist  auch  südlich  von  Rybnik  in  den  Aufschlüssen  der  Donners- 
marckgrube  bei  Chwallowitz  beobachtet  worden. 

Das  Bohrloch  Chwallowitz  I  steht  aber  nicht,  wie  Herr 
Gaeblek  meint,  in  den  Schichten  der  Randgruppe  und  hat 
den  Orlauer  Bruch  durchfahren*),  sondern  nach  meinen  Unter- 
suchungen des  Kernmaterials  an  Ort  und  Stelle  in  seiner  Gesamt- 
heit in  zweifellosen,  steilgestellten  Schichten  der  Muldengruppe, 
und  zwar  in  geringem  vertikalen  Abstand  von  der  Sattelgruppe, 
die  in  dem  östlich  davon  gelegenen  Bohrloch  II  tatsächlich 
auch  angetroffen  worden  ist. 

Durch  zahlreiche  Tiefbohrungen  ist  es  erwiesen,  daß  die 
Steilstellung  der  Schichten  in  der  Nähe  des  Muldenrandes 
nur  in  den  oberen  Teilen  der  Schichtenfolge  Platz  greift, 
während  in  größerer  Tiefe  wieder  normale  flachere  Lagerung 
eintritt. 

Die  neugewonnene  Vorstellung  der  Lagerungsverhältnisse 
findet  femer  eine  weitere  Bestätigung  durch  eine  erneute 
Betrachtung  der  im  Bohrloch  Paruschowitz  XII  durchbohrten 
Schichtenfolge. 

Die  Schichten  galten  bisher  als  liegende  Rybniker 
Schichten,  lediglich  auf  Grund  von  Angaben  über  das  Vor- 
handensein von  marinen  Tier-  und  einigen  Pflanzenresten. 

Diese  Angaben  sind  nun  bezüglich  des  Vorkommens 
mariner  Fauna,  welches  tatsächlich  im  gesamten  ober- 
schlesischen  Steinkohlenbecken  nur  auf  die  Schichten  der 
Randgruppe  beschränkt  ist,  nicht  zutreffend.  Das  Kem- 
material  ist  von  Ebert,  wie  er  ausdrücklich  erwähnt,  nicht  an 
Ort  und  Stelle  untersucht  worden,  die  Proben  wurden  vom  Bohr- 
meister eingesandt.  Es  liegt,  wie  ich  bei  der  Durcharbeitung  des 
noch  in  Kisten  verpackten  älteren  Materials  feststellen  konnte,  hier 
augenscheinlich  eine  Verwechselung  der  eingesandten  Bohrproben 
mit  denen  von  Paruschowitz  XXII  vor.     Bohrmeister  JentzSCH 


*)  Gaebler:  Neues  aus  dem  oberschlesischen  SteinkohlenbeckeD. 
Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen wesen  19Qi,  S.  504,  nnd  Glück- 
auf 1907,  S.  1398. 
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hat  mir  auf  meine  Anfrage  auch  bestätigt,  daß  er  seiner  ge* 
nauen  Erinnerung  nach  in  Paruschowitz  XII  keine  marine 
Fauna  beobachtet  habe. 

Auch  die  petrographische  Beschaffenheit  der  oberen 
Schichtenfolge  entspricht  durchaus  derjenigen  in  den  Schichten 
der  Sattelflözgruppe. 

Fällt  nun,  wie  es  für  mich  zweifellos  ist,  somit  der 
Grund  für  die  Zugehörigkeit  des  gesamten  Profils  von 
Paruschowitz  XII  zur  älteren  Schichtenfolge  hinweg  (die 
untere  Partie  ist  dagegen  zur  Randgruppe  zu  stellen),  so 
haben  wir  aber  hier  das  gleiche  Bild  der  Lagerungsver- 
hältnisse  wie  bei  Knurow  vor  uns.  Man  braucht  sich  auf 
dem  älteren  Profile  (vgl.  die  Fig.  4)  nur  die  Orlauer 
Störungszone  hinwegzudenkeu  und  findet  damit  alle  Schwierig- 
keiten, die  einer  bisherigen  Erklärung  entgegenstanden,  be- 
seitigt. 


Fig.  4. 
Skizze  der  Lagerungsverhrdtnisse  des  Steinkohlengebirges  bei  Rybnick. 

Ob  die  Auffassung  fiir  den  westlichen  Teil  des  Profils 
und  die  Gleichstellung  der  mächtigen  Flöze  auf  Beatensglûck- 
Grube  mit  den  Sattelflözen  zutreffend  ist,  dafür  fehlen  noch 
die  positiven  Beweise.  Es  wird  aber  nunmehr  wahrschein- 
licher, als  ich  früher  fj^edacht  habe.  Für  die  Gleichstellung 
der  auf  Beatensgluck-Grube  mächtigen  Flöze  mit  den  Sattel- 
flözen ist  Herr  Gaebler  stets  mit  Entschiedenheit  einge- 
treten, auch  Herr  Ebert  und  POTONIE  sind  zu  der  gleichen 
Oberzeugung  gelangt,  und  allgemein  war  dieses  Vorkommen 
ausschlaggebend  fur  die  ganze  Frage  des  Vorhandenseins  der 
Orlauer  Verwerfung,  insofern  als  man  aus  der  großen 
Niveaudifferenz  im  Auftreten  der  Flöze  auf  der  Beatensgluck- 
Grube  einerseits  und  im  Tiefbohrloch  Paruschowitz  V  anderer- 
seits eine  immerhin  beträchtliche  Sprunghöhe  für  die  Ver- 
werfung ableiten  konnte. 

Ich  gebe  gern  zu,  daß  mir  die  Stellung  der  Beatens- 
gluck-Flöze  bei  meiner  abweichenden  Ansicht  über  die  Orlauer 
Störung  immer  gewisse  Schwierigkeiten    bereitet  hat,    die   da- 


Digitized  by 


Google 


—     i2     — 

durch  erhöht  wurden,  daß  ich  auf  der  Grube  selbst  kein  positives 
petrographisches  oder  paläontologisches  Material  zur  Be- 
antwortung der  Frage  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung 
hin  finden  konnte. 

Ich  dachte  mir  deshalb  die  Beatensgl&ck-Flöze  stets  als 
Ablagerung  eines  besonderen  Beckens,  und  die  Sonderstellung 
der  Flöze  schien  mir  auch  dadurch  erwiesen,  daß  die  zuerst 
auf  der  Beatensgluck-Grube  nur  zwischen  den  mächtigen  Flözen 
nachgewiesene  angeblich  charakteristische  Pflanze  der  Sattel- 
fiözgruppe  „Neurodonptoteris  mierophylla^  von  mir  in  einem 
Tiefbohrloch  im  Felde  der  Beatens-Glück-Wiengnibe  etwa 
200  m  unter  dem  Niveau  der  mächtigen  Flöze  gefunden 
worden  war.     (Nach  Bestimmung  von  Herrn  PoTONiÉ.) 

Die  neue  Auffassung  der  Lagerungsverhältnisse  infolge 
der  Umdeutung  des  Bohrloches  Paruschowitz  XII  beseitigt 
nun  die  eine  der  Schwierigkeiten;  die  Flöze  der  Beatens- 
glück-Grube  könnten  nunmehr  der  Sattelgruppe  des  Haupt- 
beckens entsprechen,  ohne  daß  man  genötigt  wird,  aus  ihren 
Niveauunterschieden  eine  große  Verwerfung  zu  konstruieren. 
Andererseits  ist  aber  die  Hinfölligkeit  der  Vorstellung  er- 
wiesen, die  für  die  Annahme  einer  großen  Verwerfung  aus- 
schlaggebend war.  Ich  werde  auf  diese  Frage  noch  an 
anderer  Stelle  zurückkommen. 

Im  Felde  der  Johann -Jak  ob -Grube  südlich  von  Rybnik  ist 
in  letzterer  Zeit  in  den  älteren  Schichten  der  Randgruppe 
ein  Querschlag  in  östlicher  Richtung  vorgetrieben  worden. 

Der  Querschlag  hat  längst  die  Stelle  durchquert,  an 
welcher  der  Orlauer  Sprung  durchsetzen  sollte,  ohne  irgendwo 
in  den  regelmäßig  gelagerten,  in  westlicher  Richtung  ein- 
fallenden Schichten  die  Anzeichen  einer  größeren  Störung  an- 
getroffen zu  haben;  auch  dieser  Aufschluß  ist  deshalb  be- 
merkenswert. 

Femer  sind  in  letzter  Zeit  durch  die  Deutsche  Tief- 
bohr-Aktiengesellschaft  Nordhausen  im  südlichen  Ober- 
schlesien wichtige  Aufschlüsse    geschaffen  worden. 

Der  Feldesbesitz  der  Gesellschaft  erstreckt  sich  südlich 
von  Loslau,  zwischen  Gr.-Gorzütz  und  Golkowitz,  der  Landes- 
grenze nahezu  parallel  und  ist  durch  15  Tiefbohrungen  auf- 
geschlossen, welche  ich  untersuchen  konnte. 

Die  Ergebnisse  stehen  durchaus  im  Einklang  mit  der 
gewonnenen  neuen  Auffassung  der  Lagerungsverhältnisse  und 
widerlegen  das  früher  in  weiteren  Kreisen  herrschende  un- 
günstige Urteil  über  die  Lagerungsverhältnisse  der  Schichten  in 
diesem  südlichen  Teile  des  obersch lesischen  Steinkohlenbeckens. 


Digitized  by 


Google 


—     Ï3     — 

Die  durch  Bohrungen  aufgeschlossenen  Schichten  um- 
fassen einen  Tsresentlichen  Teil  der  gesamten  innerhalb  des 
oberschlesischen  Steinkohlengebirges  aufgeschlossenen  Schichten- 
folge überhaupt,  welche  ich  in  ihrer  Gesamt-Mächtigkeit  er- 
heblich geringer  veranschlage,  als  Herr  Gabbler  ohne  Rück- 
sicht auf  facielle  Verschiedenheiten  zusammenrechnet. 

Zwischen  Gr.-Gorzûtz  und  Friedrichsthal  sind  die  Schichten 
der  Randgruppe  mit  qualitativ  sehr  guten,  überwiegend  kokenden 
Flözen  aufgeschlossen,  und  zwar  liegt  hier  die  gleiche  Bildung 
von  Satteln  und  Mulden  vor,  die  auch  südlich  von  Gleiwitz 
zwischen  Ostroppa  und  Schönwald  und  in  den  Steinkohlenfeldern 
derDonnersmarckhütte  westlich  vonZabrze  bekannt  geworden  ist. 

Bei  Friedrichsthal  satteln  die  Schichten;  die  Oberfläche 
des  Steinkohlengebirges  ist  hier  in  5  Bohrungen  zwischen 
3 — 400  m  Tiefe  erreicht  worden.  Während  in  den  Bohrungen 
westlich  von  Friedrichsthal  ein  westliches  Einfallen  der  Schichten 
nachgewiesen  ist,  wurde  dasselbe  im  weiteren  Abstand  von 
Friedrichsthal  in  den  bei  Zabkow  und  Golkowitz  nieder- 
gebrachten Bohrungen  in  östlicher  Richtung  ermittelt.  Hier 
wurden  in  dem  in  größerer  Tiefe  anstehenden  Steinkohlen- 
gebirgo  ausschließlich  Schichten  der  Muldengruppe  und,  für 
mich  nicht  überraschend,  auch  mächtige  Flöze  angetroffen,  von 
denen  die  Golkowitzer  Kohlenbänke  mit  4  m  bei  1070,  4,38  m 
bei  1150  und  6,15  m  bei  1200  m  Teufe  zweifellos  als  Sattel- 
flÖze  anzusprechen  sind.  Wir  haben  also  auch  hier  das  gleiche 
Bild,  welches  ein  Ansteigen  der  Schichten  in  westlicher  Richtung 
nach  der  angeblichen  Verwerfung  hin  erweist. 

Aber  auch  in  dem  bedeutungsvollen  Karwiner  Revier  seihst 
haben  die  Beweise  für  die  von  mir  vertretene  Auffassung  nicht 
lange  auf  sich  warten  lassen,  und  tatsächlich  sind  hier  in  aller- 
letzter Zeit  bei  Suchau  und  Karwin  die  Sattelflöze  in  flachen 
Teufen,  für  die  Anhänger  der  älteren  Ansicht  völlig  über- 
raschend, durchbohrt  worden  und  bereits  Schächte  zu  ihrer 
Aufschlieflung  im  Abteufen  begriffen. 

Nach  allen  diesen  Mitteilungen  wird  mir  zugegeben  werden, 
daß  von  einer  Or  lauer  Verwerfung  im  alten  Sinne  im  ganzen 
oberschlesischen  Steinkohlenbecken  nirgends  mehr  die  Rede 
sein  kann,  da  sich,  wie  erwiesen,  alle  Lagerungsverhältnisse 
in  so  einfacher  Weise  erklären  lassen. 

Wo  wir  bisher  Profile  durch  die  liegende  Randpartie  auf 
weite  Erstreckung  feststellen  können,  zeigt  es  sich,  daß  (es 
gilt  dies  sowohl  für  den  Mährisch -Ostrauer  Bezirk  wie  für 
die  Gegend  zwischen  Gr.-Gorzütz  und  Friedrichsthal,  als  die 
Gegend  westlich  von  Rybnik,  für  die  Gegend  südlich  Gleiwitz^ 
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für  die  Gegend  nordwestlich  von  Zabrze  usw.)  ihre  Schichten 
-ein  gefaltetes  Gebiet  mit  mehreren  Sätteln  und  Mulden  dar- 
stellen, deren  Achsen  im  westlichen  Randgebiet  meist  von 
Norden  nach  Süden  gerichtet  sind. 


Fig.  5. 

Scheroatisches  Profil  diu-ch  den  westlichen  Teil 

des  oberechlesiscLen  SteinkohlenbeckeDs. 

Diese  Faltung,  deren  östliche  Begrenzung  mit  der  Orlauer 
Linie  sich  deckt,  ist  höheren  Alters,  und  zwar  interkarboniscb, 
und  fällt  in  die  Zeit  vor  Ablagerung  der  Sattelflöze,  die  sich 
vielleicht  übergreifend  und  diskordant  einem  jüngeren  Mulden- 
rande eines  großen  Beckens  auf-  und  anlagerten.  Dieser  Mulden- 
rand ist  nachträglich  durch  die  Wirkungen  der  jüngeren  tertiären 
Glebirgsbewegungen,  welche  natürlich  auch  das  bereits  gefaltete 
Gebiet  nochmals  mit  betrafen,  bei  der  verschiedenartigen  Be- 
schaffenheit der  Schichten  im  Grenzgebiet  besonders  stark  auch 
durch  Überschiebungen,  beeinflußt  worden.  Die  jüngere  Be- 
wegung hat  auch  die  beiden  Sättel  geschaffen,  welche  das  Stein- 
kohlenbecken in  ostwestlicher  Richtung  durchsetzen. 

Das  Zusammenwirken  dieser  beiden  Momente  erklärt  alle 
beobachteten  Erscheinungen  zur  Genüge. 

Die  von  der  interkarbonischen  Faltung  betroffenen  Ab- 
lagerungen der  Randgruppe  sind  naturgemäß  auch  vor  Ab- 
lagerung der  Schichten  der  Muldengruppe  durch  tief  eingreifende 
Erosion  beeinflußt  worden. 

Die  im  westlichen  Randgebiet  anstehenden  Schichten  ent- 
sprechen wohl  nach  ihren  allgemeinen  Alters  Verhältnissen  den 
Ablagerungen,  welche  im  Liegenden  der  Mulden-  und  Sattelflöz- 
gruppe imHauptbecken  zu  erwarten  sind.  Im  einzelnen,  namentlich 
inbezug  auf  einzelne  Kohlenbänke  oder  gar  in  bezug  auf  vereinzelte 
Vorkommen  mariner  Fauna,  lassen  sich  aber  beide  ältere  Schichten- 
komplexe nicht  miteinander  identifizieren.  Solche  „Muschelhori- 
zonte", die  durch  das  ganze  oberschlesische  Steinkohlenbecken 
hindurchgehen  sollen,  auf  deren  Vorkommen  weitgreifende  Schluß- 
folgerungen aufgebaut  werden,  gibt  es  tatsächlich  nicht*). 

*)  Gabbler:  Über  SchichteD-VerjünguDg  im  oberschlesischen 
Steinkohlengebirge.    Kattowitz  1892. 
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Da  tiefgehende  Aufschlüsse  Dicht  Yorhanden  sind,  wissen 
wir  bis  heute  so  gut  wie  gar  nichts  von  dem  Verhalten  der 
Randgruppe  etwa  im  mittleren  Teil  des  großen  oberschlesischen 
Steinkohlenbeckens;  wir  wissen  nicht,  ob  diese  Schichten  dort 
überhaupt  entwickelt  sind;  es  ist  dies  nur  anzunehmen.  Wir 
kennen  dieselben  tatsächlich  nur  in  den  Randgebieten  im 
Westen,  Norden  und  Osten  des  Steinkohlenbeckens. 

Verhältnismäßig  weniger  bekannt  sind  die  Lagerungsver- 
hältnisse  im  Süden,  und  deshalb  möchte  ich  auf  diese  noch 
mit  einigen  Worten  eingehen,  namentlich  mit  Rücksicht  auf 
die  neue  Auffassung,  die  sich  bezüglich  der  Tektonik  des  süd- 
lichen Gebietes  jetzt  Geltung  verschafiPt. 

Durch  die  wichtigen  Tiefbohrungen  der  Deutschen  Tief- 
bohr-Aktiengesellschaft  war  der  Nachweis  erbracht  worden,  daß 
die  Oberfläche  des  Steinkohlengebirges  nahe  der  preußischen 
Landesgrenze  sich  tatsächlich  noch  in  erreichbarer  Tiefe  be- 
findet, was  man  nach  den  Ergebnissen  der  älteren  Bohrungen 
bei  Golassowitz,  Seh warzw asser,  Ludgierzowitz  imd  Ruptau  nicht 
mehr  erwartet  hatte.  Hypothetisch  blieb  aber  der  Verlauf  der 
Südgrenze  des  Beckens  überhaupt  und  das  Lagerungsverhältnis 
des  Steinkohlengebirges   zu   den   karpatischen   Gebirgsgliedern. 

HOCHSTETTER,  SÜSS  und  StüR  vertraten  die  Ansicht, 
daß  die  Schichten  des  oberschlesischen  Steinkohlengebirges  sich 
unter  den  Karpaten  hindurch  bis  nach  Nordungarn  hinein 
erstreckten,  und  suchten  den  Gegenfiügel  der  gesamten  Ab- 
lagerung im  Zipser  Komitate,  wo  fiözleere  Schichten  des  Karbons 
bekannt  waren.  Dagegen  meinte  Teetze,  daß  der  Südrand  des 
Karbons  im  Bereiche  des  Karpaten- Vorlandes  in  ganz  erheblicher 
Weise  Zerstörungen  zum  Opfer  gefallen  sei,  deren  •  letzte  An- 
zeichen durch  die  zahlreichen  exotischen  Blöcke  von  Kohlensand- 
stein, häufig  zum  Teil  noch  mit  Kohlenflözen,  im  Bereiche  des 
Karpatensandsteins  gegeben  wären.  Deshalb  wollten  er  sowohl 
wie  JiziNSKi  die  Auffassung  einer  weiteren  Verbreitung  des 
Ostrauer  Steinkohlengebirges  nach  Süden  auf  ein  wesentlich 
geringeres  Maß  zurückgeführt  wissen. 

ÜHLIG  glaubte,  daß  man  überall  unter  den  Karpaten- 
sandsteinen teilweise  sehr  alte  Gesteine  zu  erwarten  habe. 

Die  Frage  über  die  südliche  Ausdehnung  des  produktiven 
Steinkohlengebirges  ist  von  der  Auffassung  über  die  Tektonik 
der  Karpaten  und  ihr  Verhältnis  zu  dem  sudetischen 
Vorlande  abhängig,  insbesondere  davon,  ob  die  jüngeren  Falten- 
gebirge des  karpatischen  Systems  durch  in  nördlicher  Richtung 
sich  äußernde  Kräfte  auf  die  oberscb  lesische  Platte  hinüber 
geschoben    sind,    oder    ob    die    sehr    mächtigen    jungtertiären 
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Schichten,  die  uns  im  Süden  Oberschlesiens  begegnen,  tatsäch- 
lich auch  die  Grenzzone  der  beiden  Gebirgssjsteme  darstellen 
oder  nicht. 

Diese  Frage  ist  nun  in  letzter  Zeit  sehr  gefördert  und 
nahezu  YÖllig  im  Sinne  der  erstgenannten  Auffassung  geklärt 
worden. 

Die  zunächst  ungemein  überraschende  Tatsache  des  Auf- 
tretens von  oligocänen  Schichten,  welche  ich*)  aus  der  Tief- 
bohrung Yon  Zawada  bei  Orzesche  beschrieben  und 
seither  auch  in  weiteren  Aufschlüssen  an  anderen  Punkten 
kennen  gelernt  habe,  erwies  zum  ersten  Male  die  Überlagerung 
des  oberschlesischen  Steinkohlengebirges  durch  karpatische 
Gebirgsglieder  bis  in  das  mittlere  Oberschlesien  hinein. 

Am  Rande  der  karpatischen  Erhebungen  selbst  ist  nun 
auch  in  neuester  Zeit  die  von  SÜSS  zuerst  geäuBerte  Ansicht 
von  grofien  Oberschiebungen  durch  Tatsachen  bewiesen  worden. 

Uhlig')  ist  zuerst  mit  Nachdruck  dafür  eingetreten,  daB 
die  westalpinen  Auffassungen  des  Alpenbaues,  die  Lehre  von 
den  großen  Überschiebungen  und  dem  Deckenbau  auch  auf  die 
Ostalpen  und  die  Karpaten  zu  übertragen  seien,  und  daß  ins- 
besondere im  Gebiete  der  Sandsteinzone  der  Rand  Überschiebung 
eine  größere  Bedeutung  zukomme.  Auch  PßTRASCHivK^  hat 
sich  für  die  übergreifende  Lagerung  des  karpatischen  Alt- 
tertiärs auf  dem  sudetischen  Karbon  ausgesprochen;  gestützt 
wurde  diese  Ansicht  durch  die  Ergebnisse  der  Tiefbohrungen  bei 
Paskau  (ca  380  m),  Pogwisdau  (744),  in  welchen  beiden 
Bohrungen  tatsächlich  das  Steinkohlengebirge  angetroffen  worden 
war,  während  mehrere  andere  Bohrungen,  z.  B.  bei  Metilowitz, 
(770  m),  Woikowice  (800  m)und  flachere  Bohrungen  bei  Batz- 
dorf  (226  m),  Ernsdorf  (174  m),  Kurzwald  (300  m)  und  Kety 
(534  m)  ergebnislos  geblieben  waren. 

Uhlig  geht  in  seiner  neuesten  Arbeit  von  dem  Nachweis 
aus,  daß  die  karpatische  Sandsteinzone  von  Nord  nach  Süd  in 
zwei,  einander  ziemlich  unvermittelt  gegenüberstehende  Facies- 
gebiete  zerfällt.  Die  Differenzen  der  südlichen  beskidischen 
gegen  die  nordliche  subbeskidiscbe  Serie  prägen  sich  am 
schärfsten  im  Alttertiär  aus.  Zur  beskidischen  Serie  gehört 
auch  die  Unterkreide;    die  beskidische  Serie  überlagert   als 

')  Vergl.  diese  Zeitschr.  56*  1904.  Monatsber. 

')  Bau  uDd  Bild  der  Karpaten.  Wien-Leipzig  1903.  —  Über  die 
Tektonik  der  Karpaten.  Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenschaften, 
Wien  1907. 

*)  Petraschek:  Die  Überlagerung  im  mâhrisch-schlesisch-westgalizi- 
schen  SteinkohlenreTier.    Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1906,  S.  363. 
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groâe  Scholle  mit  flacher  Schubfläche  das  subbeskidische  Gebiet, 
die  Unterkreide  schwimmt  also  nur  auf  dem  subbeskidischen 
Tertiär  obenauf,  welch  letzteres  auf  den  autochthon  en  karboni- 
schen Untergrund  aufgeschoben  ist.  Mit  anderen  Worten,  man 
kann  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  auch,  wo  im  Randgebiet  Kreide  * 
ansteht,  unter  dieser  nach  Durchbohrung  des  Alttertiärs  das 
Steinkohlengebirge  anzutreffen,,  falls  die  Mächtigkeit  des  Alt- 
tertiärs nicht  zu  groß  ist. 

Zu  diesen  einleuchtenden  Darlegungen  UhliGs  bin  ich 
nun  in  der  glücklichen  Lage,  einen  positiven  Beweis  zu  er- 
bringen durch  Mitteilung  der  Ergebnisse  eines  Tiefbohrloches 
in  Batzdorf  bei  Bielitz,  welches  ich  s.  Z.  ansetzen  und  kurzlich 
untersuchen  konnte.  Die  Bohrung,  in  der  Unterkreide  an- 
gesetzt, durchsank  zunächst  eine  410  m  mächtige  Schichten- 
folge von  zweifellos  zur  Unterkreide  gehörigen  Schichten  ver- 
schiedener Horizonte  (Teschener  Kalke  und  Schiefer),  alsdann 
weitere  400  m  alttertiären  Karpaten-Flysch.  Leider  zwangen 
vehemente  dauernde  Gasausbruche,  die  ja  auch  anderwärts  für 
diesen  Horizont  charakteristische  Erscheinungen  sind,  die 
Bohrung  bei  800  m  Teufe  vor  Erreichung  eines  positiven  Er- 
gebnisses einzustellen. 

Die  Unterkreide  ist  also  hier  in  großer  Mächtigkeit  auf 
das  Alttertiär  aufgeschoben,  wie  PetraSCHEK  nach  freundlicher 
Mitteilung  schon  1906  in  einem  in  Ostrau  gehaltenen  Vortrage 
vermutet  hatte.  Wenig  nördlich  steht  bei  Dzieditz  die 
Schachtanlage  der  Dzieditzer  Montanwerke,  die  das  Karbon 
bei  300  m  Teufe  unter  miocänem  Tegel  (Schlier)  aufgeschlossen 
hat;  im  südlichen  Teil  des  Aufschlußfei  des  fällt  die  Karbon- 
oberfläche rasch  zur  Tiefe;  der  Betrag  der  Neigung  steht 
nicht  fest,  aber  von  ihm  ist  natürlich  die  Erreichbarkeit  des 
Karbons  in  abbauwürdiger  Teufe  in  den  südlichen  Gebieten 
abhängig. 

Wenn  also  auch  durch  die  neueren  Auffassungen  Uhlios 
die  Möglichkeit,  im  südlichen  Teil  des  mährisch-schlesischen 
Kohlenrevieres  unter  der  beskidischen  Decke  der  subbeskidi- 
schen Gesteine  das  Steinkohlengebirge  zu  erreichen,  durchaus 
gegeben  ist,  so  möchte  ich  doch  nach  meinen  Erfahrungen, 
die  z.  Z.  noch  nicht  im  einzelnen  mitgeteilt  werden  können, 
allzu  günstigen  Auffassungen  nicht  das  Wort  reden. 

Wir  wissen  noch  nicht  genau  genug,  wie  rasch  die  Ober- 
fläche des  Steinkohlengebirges  sich  nach  Süden  eiiisenkt,  oder 
umgekehrt,  wie  die  Mächtigkeit  des  Alttertiärs  imd  seiner 
beskidischen  Decke  nach  Süden  zunimmt.  Das  können  nur 
systematisch  angesetzte  Bohrlöcher  entscheiden. 
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Andererseits  lassen  mich  aber  andere  Momente  darauf 
schließen,  daß  wir  auch  nach  Süden  ebenso  wie  im  westlichen 
und  östlichen  Randgebiet^)  des  oberschlesischen  Steinkohlen- 
beckens unter  den  älteren  Schichten  der  Randgruppe  bald  mit 
ihrer  flözleeren  Unterlage  oder  Vertretern  des  Kulm  und  Koblen- 
kalks  zu  rechnen  haben  werden,  daß  also  das  Becken  nach  Süden 
bald  seinen  randlichen  Abschluß  findet.  Im  westlichen  Rand- 
gebiet des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens  haben  die 
Tiefbohrungen  bei  Polsdorf  südlich  von  Kieferstädtel  aus- 
schließlich, die  Bohrungen  Chorinskowitz  und  Ostroppa  unter 
flözfuhrendem  Oberkarbon  gleichfalls  fiözleeres  Unterkarbon 
nachgewiesen;  da  auch  hier  größere  Störungen  im  Bohrkeme 
nicht  beobachtet  worden  sind,  dürfte  die  Frage  der  konkor- 
danten  oder  diskordanten  Auflagerung  des  Oberkarbon  auf 
seiner  unterkarbonischen  Unterlage  nunmehr  in  ersterem  Sinne 
zu  beantworten  sein. 

An  der  Erörterung  beteiligten  sich  die  Herren  RaüFF, 
Zimmermann  und  der  Vortragende. 

Hierauf  gab  Herr  G.  BERG  eine  Neue  Mitteilung  über 
ein  steinzeitliches  Kulturrelikt  unter  dem  orientalisclien 
Ackergerät 

Vortragender  zeigte  einige  lange  messerartige  Flintsplitter 
vor,  welche  trotz  ihres  rohen  „paläolithischen"  Ansehens 
rezenter  Entstehung  sind  und  aus  der  asiatischen  Türkei 
stammen.  Man  erzeugt  sie  zur  Herstellung  der  kleinen,  wenig 
über  Daumennagel  großen  Steinsplitter,  mit  denen  die  Unter- 
seite des  oft  beschriebenen  orientalischen  Dreschschlittens  be- 
setzt wird  (vgl.  hierüber  E.  NAUMANN,  WETZSTEIN  SEN., 
ViRCnow  u.  a.).  Die  Form  der  hier  vorgelegten  Splitter 
zeigt,  daß  zur  Herstellung  des  Materiales  zuerst  lange  Flint- 
messer von  einem  „Nucleus*^  abgeschlagen,  und  diese  dann  in 
einzelne  kurze  Stucke  geteilt  werden.  Es  ist  dies  genau  die- 
selbe Technik,  wie  sie  zur  Diluvialzeit  in  Mitteleuropa,  zur 
Toltekenzeit  in  Mexiko  gebräuchlich  war.  Da  zur  Erzeugung 
der  kleinen  Splitter  der  Umweg  über  die  langen  messer- 
förmigen  Klingen  gar  nicht  nötig  ist,  so  liegt  also  hier  ein 
steinzeitliches  Kulturrelikt  in  einem  Gebiet  verhältnismäßig 
hochentwickelter    Technik    vor.       In    Einklang    hiermit    steht 


*)  vgl.  Michael,  Über  neuere  Aufschlüsse  unterkarbonisoher 
Schichten  am  Ostrande  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens.  Jahrb. 
d.  Kgl.  Preuß.  Geolog.  Landesanstalt  Berlin  1907,  S.  183  ff. 
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auch  das  nachweislich  hohe  Alter  des  Dreschschlittens,  der 
schon  im  Alten  Testament  erwähnt  wird,  über  weite  Gebiete 
Asiens  in  ganz  gleicher  Form  verbreitet  ist  und  vom  Volk 
zu  allerlei  symbolischen  Handlungen  (als  Brautthron,  Toten- 
bahre usw.)  gebraucht   wird. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

Zimmermahn.  Rauff.  Scheibe. 


Briefliche  Mitteilungen. 


1.  Bemerkung  zu  dem  Aufsatze  von  Herrn 
Rudolf  Hermann  in  Berlin  über  ,,I)ie  öst- 
liche  Rand  Verwerfung  des   Fränkischen  Jura''. 

Von  Herrn  W.  Koehne. 

BerÜD,  den  7.  Januar  1908. 

In    dem    Aufsatze    von    Herrn    R.    HERMANN  0    steht    auf 
S.      14,      daß      „nach     einer      mündlichen     Mitteilung 
W.  KoEHNEs"   die  v.  GÜMBELschen  Funde  von  Sternkorallen 
aus  dem  Muggen dorfer  Dolomit  nicht  aufbewahrt  worden  sein 
sollen.     Es  liegt  hier  ein  Irrtum  vor;    denn    ich   habe  nie 
eine    derartige    Mitteilung   gemacht,     habe   mich    über- 
haupt mit  der  fraglichen  Angelegenheit   nie    befaßt   und   habe 
keine  Ahnung,  ob  die  Angabe,  welche  ich  gemacht  haben  soll, 
sachlicb  zutrifft  oder  nicht. 

*)  Diese  Zeitschrift  ÖO,  1908,  H.  1,  S.  1. 
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Protokoll  der  Sitzung  vom  5.  Februar  1908. 
Vorsitzender:    Herr  RaüPF. 

Herr  SCHEIBE  verliest  das  Protokoll  der  Januar-Sitzung. 
Es  wird  von  der  Versammlung  genehmigt. 

Als   neue  Mitglieder  sind  angemeldet: 

Herr  Dr.  Edwin  Hennig,  Assistent  am  geologischen 
Institut  der  Universität  in  Berlin  und 

Herr  cand.  geol.  HANS  ReGK  in  Berlin,  vorgeschlagen  von 
den  Herren  BranCA,  Janensch,  Stremme. 

Herr  Oberförster  H.  Behlen  in  Haiger,  vorgeschlagen 
von  den  Herren  SteinMANN,  WilckenS,  SchlaGINT- 
WEIT. 

Herr  Dr.  KARL  OBSTREICH,  Privatdozent  in  Marburg 
(Hessen),  vorgeschlagen  von  den  Herren  EatSER, 
Dienst  und  Stromer. 

Herr  stud.  geol.  ERICH  HÖHNE  in  Berlin  C,  Große 
Präsidentenstraße  7,  vorgeschlagen  von  den  Herren 
Wahnschaffe,  Schröder,  Jentzsch. 

Herr  Diplomingenieur  Dr.  ALBERT  Eller,  Direktor  der 
Westpreußischen  Bohrgesellschaft  in  Danzig,  vor- 
geschlagen von  den  Herren  BeysCHLAG,  Krusch, 
Michael. 

Der  Vorsitzende  verliest  ein  Schreiben  der  Wiener  geolo- 
gischen Gesellschaft,  die  von  ihrer  Gründung  Mitteilung  macht. 
Die  Versammlung  stimmt  zu,  daß  der  Gesellschaft  die  Glück- 
wünsche unserer  Gesellschaft  ausgesprochen  werden. 

Dann  legt  der  Vorsitzende  einen  Aufruf  des  Herrn 
Dt,  G.  Braun  in  Greifswald  vor,  der  im  Auftrage  der  Zentral- 
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kommission  for  wissenschaftliche  Landeskunde  in  Deutschland 
ergeht  und  zur  Beobachtung  von  Bodenbewegungen  in  Deutsch- 
land auffordert,  über  die  durch  Ausfüllung  eines  Fragebogens 
zu    berichten    wäre.     (Siehe  Seite  45  dieses  Monatsberichtes). 

Von  den  für  die  Bibliothek  eingegangenen  Veröffent- 
lichungen besprechen  Herr  SCHBIBB  und  der  Vorsitzende  eine 
Anzahl. 

Herr  60THAN  sprach  über  einige  von  DR.  LOTZ  in 
Deutsch-Südwestafrika  gesammelte  fossile  Hölzer  (als 
vorläufige  Mitteilung).     (Mit  einer  Textfigur.) 

Das  Vorkommen  fossiler  Hölzer  —  es  handelt  sich 
durchweg  um  gjmnosperme  —  in  Deutsch-Sûdwestafrika  ist 
seit  längerer  Zeit  bekannt,  ohne  daß  indes  davon  etwas  be- 
arbeitet worden  wäre.  In  dem  Material,  von  dem  hier  die 
Rede  ist,  handelt  es  sich  um  zwei  Stucke,  die  ich  auf  Er- 
suchen des  Herrn  Dr.  LOTZ,  der  sie  als  Geschiebe  auf  dem 
Wege  von  Keetmannshoop  nach  Huns  fand,  zu  bearbeiten 
übernahm.  So  gering  das  Material  ist,  so  wertvoll  ist  es, 
da  es  sich  in  jedem  Stück  um  ein  Unikum  handelt.  In  dem 
Vortrage  wurde  nur  das  eine  betrachtet,  da  das  Interesse 
am  andern  ein  rein  botanisches  ist;  über  dieses  wird  in  der 
später  erscheinenden  ausfuhrlicheren  Arbeit  berichtet  werden. 

Sehr  aufföllig  ist  zunächst  bei  dem  Holz  der  riesenhafte 
Markkorper,  der  ungefähr  6  cm  Durchmesser  hat,  während 
der  umgebende  —  aber  wohl  früher  größer  gewesene  — 
Heizkörper  nur  2 — 3  cm  dick  ist.  Im  Marke  bemerkt  man 
nun  schon  bei  Betrachtung  in  Aufsicht  zahlreiche  runde 
Kreischen  von  ca  */a — 3  mm  Durchmesser  (es  ist  hier  vom 
Querschliff  die  Rede),  die  beim  ersten  Anblick  den  Eindruck 
von  markständigen  Leitbundeln  erwecken,  in  Wirklichkeit  aber 
etwas  anderes  sind.  Nähere  Untersuchung  zeigte,  daß  es  sich 
um  sklerotische  Körper  handelte,  die,  ungefähr  zylindrisch,  sich 
an  beiden  Enden  zuspitzen;  sklerotisch  ausgebildet  ist  aber 
nur  die  äuBere  dunkle  Zone  der  Körper,  während  der  größere 
Innenraum  von  zart  wand  igerem  Gewebe  mit  gestreckten  Zellen 
eingenommen  wird.  Schon  die  äußere  Form  der  Sklerom- 
körper  zeigt,  daß  es  sich  nicht  um  Leitbündel  handeln  kann, 
ferner  spricht  gegen  solche  die  regellose  Verteilung  der  Ge- 
bilde und  das  Fehlen  von  leitenden  Elementen  im  Innern 
dieser  Körper.  Die  Skleromkörper  sind  mit  dem  Mark- 
parenchym  verwachsen,  das  fast  durchgehends  fächerig  ver- 
schrumpft   ist    (wie    etwa    das   CordaTtenmark,  nur    sind    die 
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^Fächer"  viel  schipäler).  Das  Marlcparenchym  hat  sich 
sicherlich  in  sehr  aufgeweichtem  Zustande  befunden  und  wäre 
zweifellos  ganz  verschrumpft,  wenn  ihm  die  darin  yerteilten 
Skleromkörper  nicht  einen  gewissen  Halt  geboten  hätten. 


I 

i 


»iS 


!•• 


Fig.  1.     Dadoxylon  scîeroticum  GOTH. 
n   Radialschliff.    Hoftûpfel  usw.  im  polarisierten  Licht     •'®/,. 
//    Querschliff.    Desgl.    ca  *w/j. 

c    Hoftupfelreste;  das  Dunkele  ist  wahrscheinlich  BrauneiseD. 
Nicht  polarisiertes  Licht    »<>/,.  ^^^    Gothan. 

Der  Holzkörper  erwies  sich  zunächst  so  schlecht  erhalten, 
daß  man  von  Hoftiipfeln  keine  Spur  sah,  so  daß  die  Unter- 
suchung hier  wenig  Erfolg  versprach.  Die  Anwendung 
polarisierten  Lichts  ergab  jedoch  hier  unerwarteterweise  eine 
große  Unterstützung,  da  die  Versteinerungsmasse  des  Holzes 
—  Kalzit  —  in  kristallographisch  verschiedener  Orientierung 
abgelagert  war.  Die  Hoftûpfel  (Fig.  1  a)  traten  plötzlich  sehr 
deutlich  hervor,  und  zwar  erschienen  sie  wie  in  der  Ab- 
bildung schwarz  auf  weißem  Grunde  (bei  ])rehung  um  90® 
natürlich  dann  weiß  auf  schwarzem  Grunde),  jedoch  ohne 
Porus  und  sonstige  Details.  Fig.  1  b  zeigt  das  Bild  im 
Querschliff;  hier  erkennt  man,  daß  kristallographisch  gleich 
orientiert  sind  und  schwarz  erscheinen:  alle  Zellhohlräume 
(auch  die  der  Hoftûpfel)  und  die  Zell  wände  selbst;  weiß 
und  der  ebengenannten  Versteinerungsmasse  gegenüber 
kristallographisch  entgegengesetzt  orientiert  erscheinen  wesent- 
lich die  Tracen  der  Mittellamellen.  Es  liegt  hier  wohl  eine 
zweifache  Versteinerungsperiode  vor.  Die  Mittellamelle,  die 
verkorkt    ist    und    länger  der  Zersetzung    widersteht    als    die 
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Holzmembranes,  wurde  zunächst  nicht  mitversteint,  sondern 
nur  die  schwarz  erscheinenden  Partien.  Später  wurde  auch 
die  Mittellamelle  weiter  affiziert  und  beim  Einsetzen  eines 
neuen  Versteinerungsprozesses  nun  ihrerseits  versteint,  das 
Yersteinerungsmaterial  aber  zufällig  in  kristallographisch 
anderer  Orientierung  abgesetzt  als  vorher,  wodurch  der  höchst 
eigentümliche  Erhaltungszustand  des  Holzes  hervorgerufen 
wurde.  Es  treten  diese  Verhältnisse  an  vielen  Stellen  des 
Holzes  nicht  so  modellhaft  auf  wie  in  Fig.  la  u.  b;  über 
die  hier  Platz  greifenden  Komplikationen  wird  später  be- 
richtet werden.  Fig.  1  c  zeigt  Hoftüpfelreste,  die  ich  an 
einem  später  angefertigten  Schliff  auch  ohne  polarisiertes  Licht 
auffand. 

Wie  die  Hoftüpfel anordnung  zeigte  (übrigens  sind  die 
Konturen  dieser  nicht  erhalten;  man  sieht  nur  die  Stein- 
keme  der  Hoftupfelhohlräume),  handelt  es  sich  um  Dadoxylon- 
(araucarioide)  Struktur.  Obwohl  wegen  der  Markstruktur 
sehr  isoliert  dastehend,  wird  das  Holz  doch  am  besten  bei 
Dadoxylon  belassen,  da  man  sich  mangels  jeglicher  Analoga 
über  die  systematische  Zugehörigkeit  doch  kein  Bild  machen 
kann.  Als  Speziesname  erscheint  scleroticum  in  Rücksicht 
auf  die  Skleromkörper  im  Mark  sehr  passend. 

Schwierig  ist  die  Frage  zu  beantworten,  welcher  Formation 
die  Hölzer  entstammen.  Von  verschiedenen  Seiten  wurde  ver- 
mutet, daß  sie  aus  der  Karooformation  herrührten.  Vergleichen 
wir  Hölzer  aus  sämtlichen  Formationen  der  nördlichen  Hemisphäre 
mit  ihnen,  so  fehlt  —  sicherlich  für  das  eine  eben  besprochene  — 
etwas  Ähnliches  gänzlich.  Der  große  Markkörper  weist  auf 
Paläozoikum,  wo  viele  Gymnospermen  sehr  weites  Mark  haben; 
ich  erinnere  an  die  Cordaiten,  PitySy  Calamopitys-Arten  u.  a., 
die  indes  ganz  anderen  Markbau  haben.  Man  hat  den  Eindruck, 
daß  das  Holz  aus  einer  Formation  stammt,  das  in  bezug  auf 
die  Anatomie  der  Pflanzenreste  noch  ganz  unbekannt  ist. 
Eine  solche  sind  aber  die  Gloseopteriê- Schichten,  Das 
einzige,  was  wir  daraus  in  dieser  Hinsicht  haben,  sind 
mangelhafte  Beschreibungen  australischer  Dadoxyla,  Bis  zum 
Beginn  des  Ober-Karbons  scheinen  nun  die  Floren  auf  der 
südlichen  und  nördlichen  Hemisphäre  ähnlich  gewesen  zu  sein, 
dann  ging  die  Entwickelimg  weit  auseinander  durch  Auftreten 
der  Glossoptefns-YiorB.  im  Süden,  um  gegen  den  Jura  wieder 
zu  konvergieren,  so  daß  wir  im  mittleren  Jura  wieder  auf  der 
ganzen  Erde  eine  ziemlich  ähnliche  Pflanzendecke  haben. 
Aus  den  Perioden,  wo  die  Floren  auf  der  Erde  im  Süden 
und  Norden  ähnlich  waren,   kennen   wir,  meist  von  der  Nord~ 
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hemisphäre,  hinreichend  Holzreste,  um  sagen  zu  können,  daß 
unser  Material  einer  von  diesen  Floren  und  Perioden  wohl  nicht 
angehört.  Känozoisch  ist  es  keinesfalls.  So  bleibt  —  besonders 
mit  Rücksicht  auf  den  bereits  genannten  palälozoischen  Charakter 
des  beschriebenen  Holzes  —  die  Annahme  einigermaßen  wahr- 
scheinlich, daß  die  Reste  der  Glossopterzê'FlorsL  und  ihren 
Schichten  entstammten,  obwohl  sich  hierüber  Bestimmtes  nicht 
aussagen  läßt. 

Darauf  sprach  Herr  C.  GAGEL  über  das  Grundge- 
birge von  La  Palma.     (Hierzu  2  Texttafeln  und  1  Textfigur.) 

Schon  von  dem  ersten  Erforscher  der  Insel  La  Palma, 
Leopold  v.  BuCH^),  war  festgestellt  worden,  daß  sich  am 
Grunde  der  berühmten  Caldera  unter  den  jungvulkanischen 
Bildungen  Gesteine  von  ganz  anderem  Charakter  vorfanden, 
die  er  als  primitive  Gebirgsarten  bezeichnet,  vorwiegend 
für  Diorit  erklärt  imd  z.  T.  mit  gewissen  „Homblendegesteinen" 
vergleicht,   „die  in  den  Alpen  so  häufig  dem  Gneis  aufliegen". 

Diese  Gesteine  sind  nachher  von  allen  späteren  Erforschern 
der  Insel  als  besonders  wichtig  angesehen  und  mehr  oder 
minder  ausführlich  besprochen.  LYELL*)  erklärte  sie  als 
feldspathaltige  Laven  und  Tuffe  von  sehr  hohem  Alter,  ohne 
sie  genauer  ihrem  Wesen  nach  zu  identifizieren,  und  erst  Reiss^) 
'  gab  eine  genauere  und  spezialisierte  Beschreibung  aller  im 
Grunde  der  Caldera  auftretenden  Gesteine,  die  er  teils  zu  den 
Diabasen,  teils  zu  den  Hyperstheniten  stellte.  Er  hob  hervor, 
daß  unter  den  Diabasen  die  dichten,  aphanitartigen  Ge- 
steine vorherrschten,  daß  aber  auch  Diabasporphyre,  Oligoklas- 
und  Augitporphyre,  Glimmer-  und  Feldspatporphyrite  sowie 
variolithartige  Gesteine  und  solche  von  tuffartigem  Charakter 
aufträten,  femer,  daß  diese  Gesteine  z.  T.  mit  „doleritischen 
Gesteinen"  wechseln  und  daß  sie  meistens  sich  in  einem  sehr 
zersetzten  Zustande  befänden;  endlich,  daß  eine  starke  Chlorit- 
und  Epidotbildung  in  allen  diesen  Gesteinen  zu  beobachten 
wäre,  und  daß  die  meisten  einen  mehr  oder  minder  großen 
Gehalt  an  Karbonaten  aufwiesen. 

Damit  war  im  wesentlichen  der  Charakter  dieses  Grund- 
gebirges der  Insel  festgestellt;  spätere  Beobachter  haben  diesen 


*)  L.  V.  Buch:  Physikalische  Beschreibung  der  Kanarischen 
Inseln.    Berlin  1825,  S.  291—292. 

3)  Ch.  Lyell:  A  manual  of  Elementary  Geology,  1855,  S.  489 
and  Elements  of  Geology,  1865,  S.  625—633. 

')  W.  Reiss:  Die  Diabas-  und  Lavenformation  der  Insel  Palma, 
1861,  S.  11-20. 
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Befund  bestätigt,  und  CoHEN*)  erklärte  auf  Grund  mikro- 
skopischer Untersuchung  des  REISSschen  Materiales  die  ,,Hyper- 
sthenite**  von  REISS  fur  wahrscheinlich  vortertiare  Tiefen- 
gesteine, teilte  sie  in  olivinf Uhren  de  und  olivinfreie  ein  und 
bezeichnete  sie  als  Diabase,  Diorite  und  Syenite,  bestätigte 
also  z.  T.  die  alte  Diagnose  V.  BuCHs. 

Im  März  des  Jahres  1907  hatte  ich  nun  Gelegenheit,  die 
Caldera  von  La  Palma  14  Tage  lang  genau  zu  studieren  und 
mich  besonders  mit  dem  alten  Grundgebirge  genauer  zu  be- 
schäftigen, weil  dieses  bei  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Caldera  eine  ausschlaggebende  Rolle  spielt. 

Ich  konnte  die  Angaben  von  REISS  in  jeder  Hinsicht 
durchaus  bestätigen,  konnte  eine  Anzahl  wichtiger  Be- 
obachtungen über  die  Lagerungsverhältnisse  der  einzelnen 
Gesteine  des  Grundgebirges  machen  und  photographisch  fest- 
legen und  habe  dabei  eine  große  Anzahl  —  über  250  — 
Handstûcke  geschlagen,  deren  genauere  petrographische  Be- 
arbeitung ich  der  Freundlichkeit  meines  Kollegen  Dr.  FiNCKH 
verdanke. 

Die  Untersuchung  der  Diabase  im  Sinne  von  REISS  (nicht 
der  von  COHEN  Diabas  genannten  Tiefengesteine)  ergab  nun, 
daß  hier  in  der  Tat  eine  Serie  altvulkanischer  Ergüsse  und 
Ganggesteine  mit  dazugehörigen  Tuffen  vorliegt,  die  z.  T.  so 
hochgradig  zersetzt  und  verändert  sind,  daß  ihr  ursprüng- 
licher Charakter  nicht  mehr  genau  festzustellen  ist.  Es  sind 
Diabase  in  dem  Sinne  des  Wortes,  wie  es  bei  uns  in  Deutsch- 
land fur  die  alten,  hochgradig  veränderten,  grunsteinartigen 
Ergußgesteine  des  alten,  gefalteten  Gebirges  gebraucht  wird, 
also  Gesteine,  bei  denen  fast  nur  noch  die  Feldspate,  und 
zwar  vorwiegend  saure  Plagioklase,  zu  erkennen  sind;  alle 
übrigen  Gemengteile  sind  aber  so  stark  chloritisiert  bzw.  epi- 
dotisiert,  daß  ihre  ursprüngliche  Natur  meistens  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  Daneben  tritt  ein  hoher  Gehalt  an  sekundären 
Karbonaten  sowie  teilweise  an  Zeolithen  auf. 

Diese  Gesteine  sind  vielfach  recht  feinkörnig  bzw.  dicht 
und  oft  als  Mandelsteine,  allerdings  meist  mit  recht  kleinen 
Mandelausfüllungen  von  Zeolithen  und  Karbonaten  ausgebildet 
imd  weisen  z.  T.  eine  sehr  eigentümlich  kugelig-strahlige 
Struktur  auf,  so  besonders  im  Gran  Barranco  bei  La  Vina. 
(Fig.  3  der  Texttafeln.) 

Mit  diesen  „Diabasen",  die  in  deutlichen,  zum  Teil  stark 
aufgerichteten   und    transversal    zerklüfteten   Bänken    auftreten 

*)  Cohen:  Über  die  sogeDannten  Hypersthenite  von  Palma. 
N.  Jahrb.  Min.  1876,  S.  747. 
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(Fig.  1  der  Texttafeln),  und  deren  ursprünglicher  Charakter  nicht 
mehr  genau  festzustellen  ist,  deren  Feldspate  aber  z.  T.  noch  die 
deutlichsten  und  unverkennbarsten  Anzeichen  mechanischer  Zer- 
trümmerung infolge  Gebirgsdrucks  zeigen,  wechsellagem  nun 
aber  an  vielen  Stellen  Gesteine,  die  z.  T.  noch  nicht  so  stark 
zersetzt,  z.  T.  so  charakteristisch  beschaffen  sind,  daB  sie  noch 
ihre  Beschaffenheit  als  Essexite  bzw.  Trachydolerite  ver- 
raten, so  besonders  die  so  unverkennbaren  Essexitporphyrite 
(BröQGEr).  Jene  Gesteine  zeichnen  sich  aufier  durch  die  z.  T. 
so  charakteristische  Struktur  durch  das  Auftreten  von  brauner 
barkevikitischer  Hornblende  und  von  Biotit  aus,  und  die  Essexit- 
porphyrite sind  von  den  jtingen  Essexitporphyriten,  die  in  der 
jungvulkanischen  Deckformation  La  Palmas  (und  Madeiras) 
auftreten,  kaum  zu  unterscheiden;  —  der  Unterschied  be- 
steht nur  in  der  geringeren  Frische. 

So  fanden  sich  zwar  stark  zersetzte,  aber  unverkennbare, 
barkevikithaltige  Trachydolerite,  z.  T.  noch  mit  demselben 
seidenglanzenden  Bruch  wie  im  jungen  Deckgebirge,  im  Grund- 
gebirge unterhalb  La  Yin  a  neben  einem  Trachydolerit,  der  in  der 
obenerwähnten  eigeutûmlichen  kugelig- strahl  igen  Absonderung 
auftritt,  und  von  dem  ich  aus  einem  Tunnel,  20  m  unter  der 
Oberfläche,  ein  verhältnismäaig  frisches  Handstück  sammeln 
konnte.  Ein  in  derselben  Gegend  auftretender  Mandelstein 
erwies  sich  ebenfalls  als  glimmerhaltiger  Trachydolerit. 
Trachydolerit  fand  sich  im  Grundgebirge  oberhalb  La  Vina. 
Barkevikitfuhrender  Trachydolerit  steht  an  in  steil  aufge- 
richteten, gepreßten,  transversal  zerklüfteten  Bänken  an  der 
Madre  del  agua,  wo  auch  eine  verhältnismäßig  frische,  steil- 
stehende Bank  typischen,  grauen,  fleckigen  Trachydolerits  be- 
obachtet wurde.  Ferner  fand  sich  zersetzter  Trachydolerit  im 
Grundgebirge  bei  Taburiente  sowohl  als  Bank  wie  als  steil- 
stehender Gang  (gebändert  und  stark  zersetzt)  und  massen- 
hafte Gerolle  von  Essexitporphyrit. 

Zersetzter,  plattiger  Trachydolerit  mit  seidenglänzendem 
Bruch  wurde  beobachtet  im  Grundgebirge  des  Barranco  del 
Almendrero  amargo,  ebenso  am  Rocque  del  Capadero;  end- 
lich wurden  ganz  typische  Essexitporphyrite  gefunden  im  Grund- 
gebirge des  Barranco  del  Diablo,  wo  sie  auch  zahlreich  als 
Gerolle  auftreten;  ein  grünlichgrauer  barkevikit-  und  glimmer- 
führender Trachydolerit  wurde  noch  im  Grundgebirge  am 
Tunnel  unter  der  Cumbrecita  beobachtet. 

An  den  Stellen,  wo  das  Grundgebirge  die  intensivsten 
Störungen  tektoniscber  Natur  zeigt:  steil  aufgerichtete  Bänke 
mit  stark  transversaler  Zerklüftung  (Fig.  1  u.  2  der  Texttafeln), 
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so  besonders  im  Gran  Barranco  bei  Madre  del  agua  und  auch  im 
Barranco  de  Taburiente,  B.  del  agua  agria  und  B.  del  Diablo, 
zeigten  sich  in  dem  steil  aufgerichteten  und  durch  zahlreiche 
Gänge  zerrissenen,  grünlichen  Grundgebirge  oft  sehr  merkwürdig 
unregelmäßig -eckig  begrenzte  Massen  sehr  heller  Gesteine,  die 
also  sicher  zum  alten  Grundgebirge  gehören,  und  die  sich 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  Stücke  zerquetschter 
Gänge  erwiesen,  als  Essexitaplite  und  Ealkbostonite.  (Fig.  2 
der  Texttafeln.) 

In  diesem  alten  Grundgebirge  fanden  sich  nun  als  Lager- 
gänge nicht  mehr  frische,  aber  noch  unverkennbare  Essexite 
mit  Erscheinungen  starker  Pressung  bei  Madre  del  agua; 
ferner  fand  sich  Hornblcnde-Essexit  und  ein  unfrischer  Essexit 
im  Grundgebirge  des  Gran  Barranco  bei  J.  M.  Capellan  und 
ebenda  ganz   basischer,  pyroxenitartiger  Essexit. 

In  Wechsellagerung  mit  den  unbestimmbaren  „Diabasen^ 
und  den  als  Trachydolent  erkenntlichen  Diabasen  finden 
sich  nun  auch  noch  solche,  die  sich  als  alte  Feldspatbasalte 
kennzeichnen  (Grundgebirge  unterhalb  La  Yina  im  Gran 
Barranco),  sowie  camptonitartige,  aber  bankförmig  auftretende 
Gesteine  (La  Yina)  und  eine  Bank  eines  augi titartigen  Ge- 
steins   als    extreme   basische  Glieder    derselben  Gesteinsreihe. 

Zu  diesen  alten  ErguBgesteinen  mit  eingelagerten  Tiefen- 
gesteinen kommt  nun  die  charakteristische  Ganggefolgschaft 
sowohl  frischer  wie  mehr  oder  minder  zersetzter  Camptonite  und 
Kalkbostonite,  die  überall  diese  alten  Gesteine  durchsetzen  und 
zum  Teil  sicher  zum  Grundgebirge  gehören,  sowie  das  AuftreteD 
älterer,  nicht  mehr  frischer  Tief  engesteine  :  Essexite,  die 
gang-  und  stockförmig  in  den  tiefsten  Stellen  der  Caldera  auf- 
treten, zusammen  mit  mächtigen  Stöcken  und  Gängen  von 
Yollständig  frischen  Essexiten.  Das  sind  die  Gesteine, 
die  RfilSS  als  Hypersthenite,  GOHBN  als  Diabase,  Diorite  und 
Syenite  bezeichnet  hatte. 

Diese  Essexite  zeigen  nun  alle  möglichen  Modifikationen; 
es  sind  sowohl  normale  Essexite  mit  wenig  Orthoklas,  vor- 
wiegendem Plagioklas,  Analcim,  Augit,  Olivin,  brauner  barke- 
vikitischer  Hornblende,  Biotit  und  Titaneisen  als  auch  hom- 
blendereichere  Abänderungen,  die  annähernd  denselben  Mineral- 
bestand wie  vorher,  nur  mit  reichlicherem  Barkevikit  auf- 
weisen, ferner  solche  mit  sehr  stark  zurücktretenden, 
farblosen  Gemengteilen,  die  pyroxenitähnlich  werden,  endlich 
orthoklasarme  bis  orthoklasfreie  Essexite,  die  ganz  wesentlich 
neben  basischem  Plagioklas  aus  Olivin,  Augit  sowie  Glimmer 
(Biotit)  bestehen. 
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Ferner  sind  sowohl  stark  miarolithische  Nephelinsyenite, 
Glimmeressexit  als  auch  pyroxenitahnliche  Gesteine  an 
den  verschiedensten  Stellen  der  Caldera  als  absolut  frische 
Gesteine  in  dem  stark  zersetzten  Grundgebirge  und  neben  den 
unfrischen  Essexiten  und  Pyroxeniten  beobachtet. 

Auch  in  der  strukturellen  Beschaffenheit  gibt  es  alle 
Übergänge  von  ganz  feinkörnigen  bis  zu  ganz  grobkörnigen, 
ebenso  wie  von  den  recht  hellen  bis  zu  fast  schwarzen  Ge- 
steinen und  solchen  in  denen  helle  und  dunkle  schlierige 
Streifen  und  Bänder  öfter  miteinander  wechseln. 

Das  Nähere  über  diese  zwar  im  Grundgebirge  auftretenden, 
aber  ganz  frischen  Essexite  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
jungYulkanischen  Beckgesteinen  der  Insel  wird  demnächst  an 
anderer  Stelle  ausführlicher  besprochen  werden*);  es  haben 
sich  hier  im  wesentlichen  dieselben  Beziehungen  ergeben,  wie 
ich  sie  vor  drei  Jahren  zwischen  den  Essexiten  Madeiras 
und  dessen  jungvulkanischer  Formation  nachweisen  konnte'), 
nur  liegen  auf  La  Palma  bei  den  grandiosen,  fast  über  1800  m 
Vertikalerstreckung  reichenden  Aufschlüssen  die  Verhältnisse 
noch  viel  übersichtlicher  und  klarer. 

Es  sind  sowohl  auf  der  Ostseite  als  auf  der  Süd-  und 
Westseite  des  Calderadomes,  und  zwar  sowohl  in  den  tiefsten 
wie  in  den  mittleren  und  oberen  Lagen  des  jungen  Deck- 
gebirges, sowohl  ganz  typische  hellere  imd  dunklere  Trachy- 
dolerite,  z.  T.  mit  einer  sehr  charakteristischen  Struktur  (wie 
auf  Madeira)  oder  mit  den  seidenglänzenden  Bruchflächen,  wie 
auch  die  so  unverkennbaren  Essexitporphyrite  nachgewiesen. 
In  Wechsellagerung  mit  diesen  Bänken  treten  nun  basanitische 
Gesteine,  Feldspatbasalte  und  Gesteine  vom  Typus  der 
Essexitmelaphyre  BuöOGEKs  auf,  sowie  Gesteine,  die  den 
Limburgiten  genähert  sind.  Diese  letzteren  scheinen  die 
obersten  Ergüsse  des  Calderadomes  zu  bilden. 

Endlich  sind  auf  der  Außenseite  des  Calderadomes  noch 
mehrfach  hauynführende  Tephrite  und  Nephelinite  nach- 
gewiesen, die  z,  T.  sicher,  z.  T.  wahrscheinlich  als  späte 
Nachschübe  auftreten.  Dazu  kommen  eine  große  Anzahl  ganz 
frischer,  durch  altes  und  junges  Gebirge  durchsetzender  Gänge 
von  Camptonit  (Fig.  4  der  Texttafeln)  und  Kalkbostonit  sowie 
von  variolith artigem  Kalkbostonit,  Sodalith-Gauteit  und  typi- 
schen Essexiten   (letztere    nur   im  Grundgebirge)    an  den  ver- 


»)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  1908,  H.3  u.4. 
')  C.  Gaoel:     Geologische    Beobachtungen    auf  Madeira.     Diese 
Zoitschr.  65,  1903,     Monatsber.  S.  117, 
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schiedensten Stellen  im  Innern  und  am  Kande  der  Caldera,  so 
dafi  die  ganze  Serie  der  essexitischen  Gesteine  hier  ihre  Gang- 
nnd  Ergußgesteine  findet. 


£frsexit-  und  CamptODitgänge  im  Grundgebirge  des 

Barranco  del  Almendrero  amargo. 

(Im  Hintergrunde  die  Ostwand  der  Caldera.) 

Nachträglich  werde  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  RoSEN- 
BUSCH  in  der  neuesten  Anflage  der  mikroskopischen  Phjsiographie  der 
Gesteine  offenbar  auf  Grund  erneuter  Untersuchung  des  Rëiss-Cohen- 
schen  Materials  zu  denselben  Resultaten  bezüglich  der  Natur  der 
Tiefengesteine  als  Essexite  gelangt  ist,  wie  sie  oben  dargelegt  sind. 
Rosen  HUSCH  erwähnt  unter  diesen  Tiefengesteinen  auch  Monzonite,  die 
unter  dem  von  mir  gesammelten  Material  ebenfalls  vorhanden  sind. 

Anhangsweise  möchte  ich  ferner  bemerken,  daß  die  von  mir  vor 
3  Jahren  besprochenen  Essexite  aus  der  Gegend  von  Porto  da  Cruz  auf 
Madeira  wahrscheinlich  dieselben  sind,  deren  Auftreten  in  der  Ribeira  de 
Majade  (Majato)  K.v.Fritsch  schon  beschrieben  hat  (diese  Zeitschr.  XIV, 
1862,  S.  544—550). 
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Ich  habe  im  letzten  Jahre  vergeblich  in  dem  mir  als  Ribeira  de 
Majade  gezeigten  Bachlauf  nach  Essexiten  gesucht  —  nach  der  Be- 
schreibung von  Fritscbs  ist  aber  seine  Ribeira  de  Majade  (zwischen 
dem  alten  und  neuen  Portellaweg)  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  identisch 
mit  dem  mir  als  Ribeira  das  Anitas  bezeichneten  Bachlauf,  in  dem  ich 
vor  3  Jahren  die  Essexite  beobachtete  und  der  auch  die  Namen 
Ribeira  do  Lombo  und  Ribeira  da  Quedogorda  führen  soll  Die  Namen 
sind  in  diesem  Gebiet  offenbar  sehr  wenig  fixiert. 

Die  FRiTSCHsche  Essexitfundstelle  der  „Soca**  in  der  Ribeira  de 
Massapez  ist  ohne  Schwierigkeit  za  finden  und  zeigt  einen  prachtvollen 
60— 80  m  hohen  Stock  mitten  in  feinkörnigen,  dunklen,  jungen  Eruptiv- 
gesteinen.   (Vgl.  Abbild.  Zeitschr.  Ges.  f.  Erdkunde,  a.  a.  0.) 

Herr  FINCKH  legte  im  Anschluß  an  den  Vortrag  des 
Herrn  Gagel  noch  einige  Essexite,  Kalkbostonite  (Mänait- 
porphyr,  Gauteit)  und  Camptonite  von  La  Palma  und  im  Vergleich 
mit  diesen  entsprechende  Gesteine  von  Norwegen  und  aus 
dem  böhmischen  Mittelgebirge  vor.  Er  führte  des  weiteren  aus, 
daß  die  vorläufige  Untersuchung  der  Gesteine  des  älteren 
Grundgebirges  auf  La  Palma  bereits  zu  dem  Ergebnis  geführt 
habe,  daß  diese  ebenso  wie  die  Gesteine  der  jüngeren  Lava- 
formation Erguflformen  essexitischer  Magmen  darstellen.  Die 
älteren  Gesteine  sind  zum  Teil  so  stark  zersetzt  wie  unsere 
deutschen  Diabase;  sie  sind  von  solchen  im  Handstûck  viel- 
fach nicht  zu  unterscheiden  und  wurden  daher  auch  früher  als 
Diabas  bezeichnet.  Eine  eingehendere  Bestimmung  dieser  Diabase 
von  La  Palma  wäre  ebenso  erschwert,  wie  dies  bei  unsern 
deutschen  Diabasen  der  Fall  ist,  wenn  nicht  ein  Teil  dieser 
Gesteine  noch  so  weit  erhalten  wäre,  daß  sie  sich  als  zweifellos 
essexitische  Gesteine  erkennen  lassen.  Nach  den  vergleichen- 
den Untersuchungen  des  Herrn  FiNCKH  stimmen  die  Diabase 
Yon  La  Palma  auch  mikroskopisch  mit  manchen  deutschen 
Diabasen  überein,  die  er  ebenfalls  fiâr  essexitische  Gesteine 
halt.  Der  Autor  hat  schon  im  vergangenen  Jahre  im  An- 
schluß an  den  Vortrag  des  Herrn  ErdmannsdÖRFFER*)  über 
die  Essexit-  und  Theralithdiabase  des  Harzes  darauf  hin- 
gewiesen, daß  auch  die  you  ihm  bearbeiteten  vogtländischen 
Diabase  essexitische  Gesteine  sein  dürften,  und  daß  unter 
diesen  stark  zersetzte  Camptonite  vertreten  sind. 

Von  besonderem  Interesse  ist  auch  das  Vorkommen  von 
typischem,  frischem  Pikrit  auf  La  Palma,  der  nach  der  Art 
seines  Auftretens  als  Gang  im  zersetzten  Grundgebirge  als 
Spaltungsprodukt    des    essexitischen     Magmas  aufzufassen    ist. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Tann- 
HÄUSEB,    ErDMANNSDÖBFFER   und    GaGEL. 

>)  Diese  Zeitschr.  69,  1907.     Monatsber.  2,  S.  Pi 
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Darauf  sprach  Herr  0.  H.  ERDMANNSDÖRFPER  über 
Quarzkristalle  mit  Fossilresten  aus  dem  westfälischen 
Massenkalk  (hierzu  eine  Tafel  im  Text). 

Von  meinem  Kollegen  Dr.  LOTZ  wurde  mir  eine  größere 
Anzahl  loser  Quarz-  und  Eisenkieselkristalle  zur  Untersuchung 
übergeben,  in  denen  deutliche  Reste  von  Stromatoporenskeletten 
zu  erkennen  sind.  Alle  diese  Vorkommen  hatte  Herr 
BrâKENSIEK  in  Iserlohn  gesammelt;  die  Quarze  stammen  aus 
der  Umgegend  von  Droschede,  wo  sie  auf  Äckern  im  Gebiet 
des  mittel  devonischen  Massenkalkes  herausgewittert  umher- 
liegen, die  Eisenkiesel  aus  demselben  Kalke  der  Gegend  von 
Sundwig,  dem  altbekannten  Fundpunkt  fur  dieses  Mineral. 
Vom  Burgberg  bei  Letmathe  stammt  schließlich  noch  ein 
Stück  Stromatoporenkalk,  das  eine  Anzahl  skelettfûhrender 
Quarze  eingewachsen  enthält. 

Die  mir  vorliegenden  Kristalle  sind  ausnahmslos  von  den 
Prismen-  und  den  Grundrhomboederflächen  begrenzt.  Sie  er- 
reichen eine  Länge  von  16  mm  und  eine  Dicke  von  7  nun. 
Die  Farbe  der  meisten  ist  ein  dunkles  Schwarzbraun,  seltener 
sind  hellbräunliche.  Die  organischen  Strukturformen  heben 
sich  meist  in  hellbraunen  oder  grauen  Tonen  von  dem  dunkeln 
Untergrund  ab;  ihrem  Verhalten  gegen  HCl  nach,  ist  Limonit 
an  ihrem  Aufbau  beteiligt. 

Beim  Glühen  nehmen  die  dimkeln  Kristalle  eine  hell- 
graue Farbe  an,  und  die  dunkeln  Limonitteile  färben  sich 
hellrot.  Behandelt  man  einen  Kristall  mit  kalter,  verdünnter 
H  Gl,  so  verrät  ein  schwaches  Brausen  das  Vorhandensein 
von  Kalkspat,  auch    im    Innern  durchgeschlagener  Exemplare. 

Die  zwei  stromatoporenfuhrenden  Eisenkieselkristalle  von 
Sundwig  sind  nur  klein  und  unterscheiden  sich  sonst  nicht 
weiter  von  dem  bekannten  roten  Eisenkiesel  dieser  Lokalität. 
Die  Skelettreste  treten  hellbraun  aus  dem  dunkelroten  Unter- 
grund hervor. 

Den  äußern  Anblick  der  Quarzkristalle  geben  die  auf  der 
Tafel  in  2  fâcher  Vergrößerung  abgebildeten  8  Exemplare  deut- 
lich wieder.     (Fig.  1—8  der  Tafel.) 

Beim  Durchschlagen  der  Kristalle  fällt  sofort  ihr  ausge- 
zeichneter zonarer  Aufbau  ins  Auge,  der  mit  einer  mehr  oder 
weniger  deutlichen  lockern  und  porösen  Beschaffenheit  einzelner 
der  Schichten  verbunden  ist.  Diese  wechseln,  oft  mehrfach, 
mit  völlig  kompakten  Lagen  verschiedengefärbten  Quarzes  ab. 
Im  innem  Aufbau  der  porösen  Schalen,  die  bald  randlich, 
bald  zentral  im  Kristall  auftreten,  erkennt  man  die  Stromato- 
poreustruktur  deutlich  wieder. 
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Die  Terschiedene  Natur  und  Verteilung  der  Kristall- 
scbichten  bringt  es  mit  sich,  dafi  bald  reine  Quarzsubstanz  in 
dickeren  Schichten  die  Oberfläche  .  des  Kristalls  einnimmt, 
bald  nur  eine  dünne  Lage,  durch  welche  die  organogene 
Struktur  der  nächsten  Schale  deutlich  hindurchschimmert,  oder 
daß  schlieBlich  eine  poröse,  skelettfûh  rende  Substanz  die 
äußerste  Schicht  einnimmt,  wobei  die  Verwitterung  die  leicht- 
löslichen, karbonatreichen  Teile  entfernt  haben  kann,  so 
daE  die  Oberfläche  des  Kristalls  rauh  und  korrodiert  er- 
s  ob  eint. 

Nirgends  hat  man  in  solcher  Oberflächenbeschaffenheit 
der  Kristalle  nur  etwa  einen  äußerlichen  Abdruck  der  orga- 
nischen Struktur  des  umgebenden  Kalkes  zu  erblicken. 

Auch  im  Dünnschliff  tritt  der  Aufbau  der  Kristalle  deut- 
lich hervor.  Auf  der  Tafel  geben  die  Figuren  10  und  11  in 
10  fâcher  Vergrößerung  Bilder  von  Schnitten  parallel  und 
senkrecht  zur  Hauptachse  eines  Kristalls  wieder.  Die  Schliffe 
haben  die  Dicke  von  0,07  mm. 

Längsschnitt  (Fig.  10  der  Tafel).  Den  äußersten  Saum 
des  Kristalldurchschnitts  nimmt  eine  sehr  dünne  Zone  von 
reinem  Quarz  ein;  darunter  folgt  eine  Zone  von  1  —  4  mm  Breite, 
die  durch   Skelettstruktur  ausgezeichnet  ist. 

Die  Quarzsubstanz  dieser  Schale  scheint  im  Bilde  grau 
gesprenkelt:  dies  sind  zahllose  winzige  Einschlüsse  von  regel- 
los, meist  rundlich  gestalteten  Kalkspatkömchen,  ähnlich,  wie 
Brauns  sie  aus  Eisenkiesel  von  Warstein  i.  W.  beschrieben 
hat^).  Nicht  selten  zeigen  sie  auch  hier  eine  deutliche  An- 
ordnung zu  Zügen  (bzw.  Flächen)  parallel  dem  zonaren  Auf- 
bau des  Kristalls.  Die  im  Bilde  schwarz  hervortretenden  Partien 
dieser  Zone  erzeugen  hauptsächlich  die  Stromatoporenstruktur. 
Sie  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  Kalkspatkörnchen  und 
Limonit.  Die  zapfen-  und  löcherartig  zwischen  sie  hinein- 
dringenden weißen  Stellen  des  Bildes  sind  nicht  Quarz,  sondern 
Poren,  denen  des  Stromatoporenskeletts  entsprechend,  im 
Schliff  mit  Kanadabalsam  erfüllt.  Solche  Schalen  gehören  zu 
den  lockern,  porösen  Partien  im  Innern  der  Kristalle,  wie  sie 
oben  geschildert  wurden. 

An  diese  Zone  schließt  sich  nach  innen  eine  andere,  die 
aus  vorherrschendem  Quarz  besteht,  in  den  ebenfalls  zahllose 
zu  parallel  orientierten  Zügen  geordnete  Kalkspatkörnchen  ein- 
geschlossen sind.  Das  Hervortreten  einer  der  Basis  des 
Quarzes    entsprechenden   Linie    ist    nur  scheinbar,  und    durch 


»)   N.  Jahrb.  Min.,  Beilagebd.  XXI.  1906,  S.  460. 
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die  seitlich  von  der  Kristallachse  erfolgte  Führung  der  Schnitt- 
fläche zu  erklären. 

Im  zentralen  Teil  des  Kristalls  tritt  wieder,  wenn  auch 
weniger  gut  erkennbar,  die  Stromatoporenstruktur  neben  deut- 
lichem Zonarb  au  auf. 

Querschnitt  (Fig.  11  der  Tafel).  Hier  erkennt  man  im 
wesentlichen  die  gleichen  Verhältnisse,  vor  allem  auch  das 
Abwechseln  von  Quarzlagen  mit  stromatoporenerfüllten  porösen 
Schalen,  deren  Reichtum  an  Limonit,  wodurch  ihre  schwarze  * 
Färbung  im  Bilde  erzielt  wird,  und  die  Anhäufung  von  Kalzit- 
kornchen  im  Quarz,  die  so  intensiv  ist,  daß  man  an  vielen 
Stellen  kein  Interferenzbild  der  Quarzsubstanz  im  konvergenten 
Licht  erhalten  kann. 

Die  2  dünnen  weißen  Bänder,  welche  den  innersten  Kern 
des  Kristalls  umgeben,  zeigen  eine  besondere  Zusammensetzung: 
Sie  bestehen  aus  äußerst  feinen,  jeweils  senkrecht  zur  Längs- 
erstreckung der  Schicht  stehenden  Stengelchen  oder  Fasern, 
die  gerade  auslöschen  und  gerioge  Doppelbrechung  zeigen. 
Ihre  Längsachse  ist  optisch  positiv;  das  schließt  Chalzedon, 
woran  man  zimächst  denken  w&rde,  aus.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  hier  analog  den  von  BRAUNS  0  beschriebenen 
Vorkommen  um  eine  Pseudomorphose  von  Quarz  nach  Chal- 
zedon, die  zeigt,  daß  bei  der  Entwickelung  dieser  Kristalle 
gleichfalls  ein  mehrfacher  Wechsel  in  den  Stabilitätsver- 
hältnissen der  jeweils  abgeschiedenen  Elieselsäureformen  ge- 
herrscht hat. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Entstehung  der  organischen 
Formen  im  Innern  der  Kristalle  ist  das  erwähnte  Kalkstfick 
vom  Burgberg  bei  Letmathe,  das  auf  der  Tafel  als  Nr  1  in 
doppelter  Vergrößerung  abgebildet  ist.  Es  ist  ein  echter 
hellgrauer  Stromatoporenkalk  mit  deutlicher  Struktur  und 
ohne  jede  Spur  von  Verkieselung  oder  Vererzung.  In  ihm 
liegen  ganz  regellos  verstreut  die  Kristalle,  die  tiefdunkel- 
braun gefärbt  sind  und  z.  T.  die  Skeletteinschliisse  deutlich 
erkennen  lassen,  z.  T.  weniger  gut  oder  auch  gar  nicht.  Auf 
der  Abbildung  treten  sie  ihrer  dunkeln  Farbe  wegen  über- 
haupt nicht  hervor. 

Herr  Dr.  BeloWSKY  hatte  die  Liebenswürdigkeit,  mir  die 
Vorräte  an  Eisenkiesel  im  Museum  fur  Naturkunde  zu  zeigen: 
auch  hier  fand  sich  ein  Stück  Stromatoporenkalk  von  Sundwig, 
dessen  zahlreiche  und  schöne  Eisenkieselkristalle  deutlich 
Einschlüsse  von  Stromatoporen  erkennen  ließen. 


»)   ».  a.  0.  S.  457-458. 
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Rote  Eisenkieselkristalle  aus  einem  durch  Roteisen 
schwach  gefôrbten  Kalk  von  Sund  wig,  der  keine  Spur  Ton 
organischer  Struktur  erkennen  läßt,  sind  gleichfalls  frei  von 
solcher,  zeigen  aber  deutlich  zonaren  Aufbau,  wenn  man  sie 
durchschlägt. 

Die  losen,  skelettführenden  Kristalle  müssen  also  aus 
Stromatoporenkalk  ausgewittert  sein.  Das  Vorkommen  zeigt 
deutlich  die  nachträgliche  Entstehung  der  Kristalle  im  Kalk, 
wie  sie  BRAUNS  auch  für  seine  Warsteiner  Vorkommen  hervor- 
hebt^). Sie  sind  Ton  einzelnen  Kristallisationszentren  aus 
gleichsam  in  die  präexistierende  organische  Form  hineinge- 
wachsen. 

YerkieselungsTorgäuge  in  größerem  Maßstabe  beschrieb 
DfiNCKMANN  aus  der  Umgebung  von  Warstein  ^,  dem  Fund- 
punkt der  Yon  BRAUNS  beschriebenen  Eisenkiesel,  wo  nicht 
nur  Massenkalk,  sondern  auch  die  Intumescens-  und  die 
Gljmenienstufe  in  fossilfuhrende  „Quarzite"  umgewandelt  sind. 
Bekannt  sind  ferner  der  Pen  tarn  erus-„quarzit"  von  Greifen- 
stein *),  die  fossilfuhrenden  verkieselten  Kalke  des  Ibergs  im 
Oberharz*)  und  andere  Vorkommen. 

Die  anschauliche  Schilderung  die  VON  DeCHEN  -von  dem 
Vorkommen  des  im  Kalkspat  auftretenden  gelben  Sundwiger 
Eisenkiesels  gibt*),  trifft,  was  die  Ajiordnung  der  Neubildungs- 
produkte anlangt,  auch  fur  manche  der  im  Kalkstein  auf- 
tretenden roten  Eisenkiesel  und  Quarze  zu:  Die  Intensität  der 
Verkieselung  und  der  vielfach  damit  verbundenen  Vererzung 
nimmt  mit  der  Entfernung  von  den  Spalten,  von  denen  aus 
die  Umwandlung  vor  sich  ging,  ab;  die  einzeln  in  reinem 
Kalk  liegenden  Kristalle  (siehe  Fig.  9  der  Tafel)  stellen  das 
letzte  seitliche  Ausklingen  des  Silifizierungsvorganges  dar  und 
waren  deshalb  vielleicht  besonders  zur  Erhaltung  zarterer 
Strukturformen  geeignet. 

An  der  Diskussion  nehmen  teil  die  Herren  GOTHAN, 
Raüfp  und  Erdmannsdörffer. 


»)  a.  a.  0.  S.  460  u.  f. 

»)  Diese  Zeitschrift  4«,  1894,  S.  481. 

»)  B.  LOTz:   Jahrb.  Preuß.    geol.   Landesanst.   f.  1900,  S.  64. 

*)  v.  Groddeck:  dasselbe  Jahrbuch  für  1882,  S.  59. 

*)  In  Nögqerath  :  Das  Gebirge  in  Rheinland-Westfalen,  Bdll,  S.  45. 
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Dann  trug  Herr  R.  BÄRTLING  vor  über  die  Aus- 
bildung und  Verbreitung  der  Unteren  Kreide  am  West- 
rande des  Münsterischen  Beckens. 

Weniger  bekannt  als  Nord-,  Ost-  und  Sudrand  des  Kreide- 
beckens von  Munster  ist  sein  Westrand.  Die  älteren  Arbeiten 
und  Kartenaufnahmen,  die  wir  hauptsächlich  V.  DeCHEN, 
F.  ROEMBR,  H.  Cbedner,  Hosius  und  KOSSMANN  verdanken, 
bilden  für  die  Bearbeitung  dieses  Gebietes  eine  gute  Unter- 
lage. Die  Beobachtungen  beschränkten  sich  aber  bei  allen 
älteren  Autoren  auf  eine  verhältnismäßig  geringe  Zahl  von 
Aufschlüssen.  Die  neueren  Arbeiten  von  A.  WOLLBMANX^), 
E.  HarbOBT')  und  6.  MÜLLBrO  behandeln  entweder  nur 
gewisse  Gebietsteile  und  einzelne  Formationsstufen,  oder  sie 
geben  nur  die  Ergebnisse  von  Reisebeobachtungen  oder  von 
einzelnen  Tiefbohrungen  wieder.  Da  sich  die  Höhenzüge 
von  Bentheim  und  auch  noch  die  Kreidefalten  von  Gronau 
und  Ochtrup  zwangloser  dem  System  der  nördlichen  Rand- 
falten der  westfôlischen  Kreidemulde  einordnen  lassen,  so 
kommen  sie  fur  uns  bei  Besprechung  der  Verhältnisse  am 
Westrande  des  Beckens  nur  indirekt  in  Betracht. 

In  den  beiden  letzten  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit,  längere 
Zeit  in  dem  westfälisch-niederländischen  Grenzgebiet  zu  ver- 
bringen und  zusammen  mit  Herrn  Landesgeologen  Professor 
Keusch  und  mit  Hilfe  der  damaligen  Bergreferendare  Herren 
C.  Schulze,  W.  und  E.  Runge,  Schulze-Buxloh  und 
Willberg  ein  größeres  Gebiet  in  den  Kreisen  Ahaus  und 
Borken  aufzunehmen.  Erleichtert  wurden  unsere  Arbeiten  da- 
durch, daß  gleichzeitig  von  der  Kgl.  Niederländischen  Rijksop- 
sporing  van  D  elf  Stoffen  durch  Herrn  Bergingenieur  P.  HüFF- 


')  A.  Wollemank:  Die  Bivalven  und  Ga^tropodeD  des  deutschen 
und  hoUändischen  Neokoms.    Abb.  Preuß.  geol.  Landesanst  N.  F.  31. 

*)  E.  H  ARBORT  :  Die  Fauna  der  Schaumburg-Lippeschen  Kreide- 
mulde.    Abb.  Preuß.  geol.  Landesanst  N.  F.  45. 

—  Ein  geologisches  Querprofil  durch  die  Kreide-,  Jura-  und  Trias- 
formation des  Bentheim -Isterberger  Sattels.  Festschr.  z.  70.  Geburts- 
tage von  Adolf  v.  Koenen,  gew.  von  seinen  Schülern,  1907,  S.  471. 

*)  G.  Müller:  Die  untere  Kreide  im  Emsbett  nördl.  Rheine. 
Jahrb.  Preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1895.     Berlin  1896.     S.  70. 

—  Die  Lagerungsverh&ltnisse  der  unteren  Kreide  westlich  der  Ems 
und  die  Transgression  des  Wealden.  Jahrb.  Preuß.  geol.  Landesanst 
f.  1903.    S.  184--200. 

—  Über  die  Lagerungsverh&ltnisse  der  unteren  Kreide  westlich 
der  Ems,  insonderheit  über  die  Transgression  des  Wealden  über  Lias, 
Wellenkalk  und  Buntsandstein.  Diese  Zeitschr.  54,  1902,  Monatsber. 
S.  i9ö.    Ref.  in  Zeitschr.  prakt.  Geol.  1903,  S.  72. 
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NAOEL  die  anstoßenden  holländischen  Gebiete  in  gleicher 
Weise  bearbeitet  wurden.  Unsere  Untersuchungen  umfaßten 
das  ganze  Gebiet  zwischen  Gronau  i.  W.  und  Borken  i.  W. 
an  der  Bahnlinie  Wanne- Winterswijk. 

Während  der  Nord-,  Ost-  und  Sudrand  der  großen  west- 
fälischen Ereidemulde  auch  orographisch  hervortreten,  ist.  der 
Westrand  ganz  flach  und  eingeebnet  und  meistens  unter  einer 
Decke  nordischen  Diluviums  verborgen.  Die  Mächtigkeit 
dieser  Decke  ist  schwankend,  oft  haben  wir  nur  1 — 2  m 
Geschiebelehm  und  Sand  über  dem  Anstehenden,  stellenweise 
erreichten  aber  Bohrungen  mit  12  m  Teufe  noch  nicht  die 
Unterlage  des  Diluviums.  Besonders  trifft  letzteres  in  den 
Tälern  und  an  der  „glazialen  Leeseite"  der  Höhenzüge  zu. 
Aus  den  eintönigen  tischebenen  Heideflächen,  die  nicht  im 
geringsten  den  bunten  Wechsel  der  Gebirgsglieder  so  nahe 
unter  ihrer  Oberfläche  vermuten  lassen,  erheben  sich  nur 
einzelne,  ganz  flache  Rucken  mit  einem  Kern  des  älteren 
Gebirges,  die  bei  1  — 1,5  km  Breite  nicht  mehr  als  10  m 
relative  Höhe  besitzen.  Solche  Rucken  bilden  meist  nur  die 
Sandsteinhorizonte  der  unteren  Kreide  und  die  Kalke  des 
Tarons;  ihr  auffälliges  Hervortreten  erleichterte  die  Kar- 
tierung wesentlich. 

Wegen  der  Bedeckung  mit  diluvialen  Schichten  konnte 
die  sonst  übliche  Methode  der  Kartenaufnahme  keine  Auf- 
klärung der  Tektonik  des  älteren  Gebirges  bringen.  Es  war 
vielmehr  die  Anwendung  von  besonderen  Bohrern  notwendig. 
Wir  benutzten  auf  Vorschlag  von  Herrn  Prof.  KrusCH  zu- 
sammenschraubbare Bohrer  mit  Löffel  nach  Art  der  bei  den 
Flachlandsaufnahmen  der  Preußischen  geologischen  Landes- 
anstalt verwendeten,  die  aber  kräftiger  gebaut  waren  und 
unter  normalen  Verhältnissen  Bohrungen  von  5 — 6  m  Tiefe  er- 
möglichten. An  gunstigeren  Punkten  haben  wir  damit  aber 
sogar  Tiefen  von  9 — 10  m  erreichen  können,  besonders  nach- 
dem eine  Reihe  von  Verbesserungen  an  den  Apparaten  vor- 
genommen war.  Von  den  wenigen  größeren  Aufschlüssen  aus 
wurden  die  bekannten  Schichten  mit  diesen  Bohrern  haupt- 
sächlich ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  nach  verfolgt 
und  die  so  gewonnenen  Ergebnisse  stets  von  Zeit  zu  Zeit 
dadurch  nachgeprüft,  daß  an  geeigneten  Punkten  größere  Auf- 
schlüsse (Schurfschächte  von  2 — 3  qm  Querschnitt  und  2 — 4  m 
Tiefe)  angelegt  wurden.  Solche  Schächtchen  lieferten  fast  stets  das 
für  die  Altersbestimmung  notwendige  paläontologische  Material. 

Auf  diese  Weise  wurde  manche  neue  Tatsache  über  die 
Verbreitung  der  unteren  Kreide,  des    Tertiärs,    der   Trias   und 
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in  neuester  Zeit  auch  des  Juras  gewonnen  und  ihre  Lagerungs- 
yerhältnisse  klargelegt.  Die  Bearbeitung  des  reichen  hierbei 
gewonnenen  paläontologischen  Materials,  das  anscheinend 
auch  neue  Formen  enthalt,  hat  Herr  JOH.  BÖHM  freundlichst 
übernommen. 

Die  Grenze  der  unteren  Kreide  nach  oben  hin  ist  nicht 
scharf;  es  besteht  ein  ganz  allmählicher  Übergang  zwischen  dem 
oberen  Gault  und  dem  tiefsten  Cenoman.  Das  Cenoman  trans- 
grediert  in  den  nordlichen  Teilen  des  Kreises  Ahaus  bei 
Wessum  und  "Wullen  noch  nicht,  die  Transgression  setzt  aber 
wahrscheinlich  schon  ein  in  der  Gegend  von  Stadtlohn 
und  Sûdlohn,  sicher  ist  sie  aber  bei  Weesecke  vorhanden, 
wo  sich  eine  ausgesprochene  Diskordanz  zwischen  oberer  und 
unterer  Kreide  bemerkbar  macht. 


Oberer  Gault. 

Flammenmergel. 

Die  untere  Kreide  beginnt  unter  dem  Cenoman  mit 
typischem  Flammenmergel,  einem  hellgrauen,  oft  kieseligen 
Mergel,  der  von  dunklen  Flecken  und  Flammen  durchzogen 
ist.  £r  enthält  massenhaft  Aucellina  gryphaeoides^  einzelne 
Exemplare  einer  kleinen  Terebratulina  und  Fischzähne.  Nach 
oben  hin  stellt  sich  ganz  allmählich,  ohne  daß  ein  Wechsel 
in  der  Gesteinsbeschaffenheit  oder  der  Farbe  zu  bemerken  ist, 
Belemnües  ulttmus  ein;  wir  müssen  also  den  oberen  Teil 
dieser  petrographisch  ganz  gleich  ausgebildeten  Schichten  dem 
Tief  cenoman  zurechnen. 

Tone  mit  Belemnites  minimus  und  Hoplites 
splendens. 

Ebensowenig  scharf  wie  nach  oben  hin  ist  die  Grenze 
des  Flammenmergels  gegen  sein  Liegendes.  In  den  tieferen 
Zonen  wird  der  Flammenmergel  allmählich  ärmer  an  Kalk 
und  kieseligen  Schichten  und  geht  so  ohne  scharfe  Grenze 
in  einen  gleichmäßig  hellgrauen  fetten  Ton  über.  Ich  fand 
ihn  gut  aufgeschlossen  in  der  Heide  beim  Gehöft  Euboff 
westlich  von  Wessum.  Aus  einem  frisch  geworfenen  Auf- 
schluß erhielt  ich  hier  Hoplites  splendens,  Belemnites  mini- 
mus (weit  überwiegend  die  spitzer  ausgezogene  Form)  und 
Inoceramus  sp. 
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Grünsand  mit  Inoceramus  concentricua. 

Die  untere  Stufe  des  oberen  Gaults  bildet  ein  dunkler 
toniger  Griînsand  mit  groben  Glaukonitkörnern  von  0,3 — 1  mm 
Durchmesser.  Diese  Zone  besitzt  zwischen  Alstätte  und  Stadtr 
lohn  nur  eine  sehr  geringe  Mächtigkeit,  die  aber  nach  Süden 
hin  auf  Kosten  der  tonigen  Schichten  in  ihrem  Hangenden 
erheblich  zunimmt.  Ihre  charakteristische  petrographische 
Beschaffenheit  macht  sie  zu  der  zuTerlässigsten  Leitschicht, 
besonders  weil  hier  kein  weiterer  Grûnsandhorizont')  in  der 
ganzen  unteren  Kreide  auftritt.  In  einem  Schurfschacht,  den 
ich  in  der  Heide  zwischen  Jammerthal  und  Wessum  herstellen 
lieâ,  fand  sich  in  diesen  Grûnsanden  BelemnüeB  minimuß 
(vorwiegend  die  stumpfe,  keulige  Form)  in  großer  Zahl,  da- 
neben Terebratulina  sp.  und  Lamna- ähnliche  Zähne.  Die 
Leitschicht  ließ  sich  von  der  Gegend  von  Alstätte  an  über 
Hengeler  bis  Stadtlohn  verfolgen,  sie  tritt  weiterhin  auf  in 
der  Gegend  von  Oeding  und  westlich  davon  auf  holländischem 
Staatsgebiet,  wo  Herr  P.  HUFFNAOEL  in  einem  künstlichen 
Aufschluß  beim  Gehöft  Willink  zahlreiche  Exemplare  von 
Inoceramua  concentricus  und  Belemnites  minimus  auffand, 
wodurch  auch  hier  wieder  ihr  Alter  sicher  bestimmt  ist.  Auch 
westlich  vom  Dorfe  Weesecke  stehen  im  Liegenden  des  Flammen- 
mergels die  gleichen  Grünsande  in  Wegeeinschnitten  an;  sie 
wurden  vod  Herrn  Bergassessor  SCHULZE  -  BUXLOH  in  Flach- 
bohrlöchern noch  eine  kleine  Strecke  nach  Südwesten  verfolgt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  sind  auch  die  höheren  Zonen 
des  oberen  Gaults  verbreitet.  Der  Flammenmergel  mit 
Aucellina  gryphaeoides  wurde  an  denselben  Fundorten  über 
dem  Grünsand  angetroffen,  der  hellgraue  Ton  mit  Belemnites 
minimus  in  seinem  Liegenden  scheint  aber  schon  bei  Oeding 
zu  fehlen.  Er  ist  hier  anscheinend  ganz  durch  glaukonitreiche 
Lagen  vertreten;  ebenso  liegen  die  Verhältnisse  auf  dem 
Sattel  von  Weesecke. 


*)  In  der  OberenKreide  sind  hier  Teile  des  Untersenons  eben- 
falls als  sau  (lige  Grünsande  entwickelt,  die  aber  aach  in  kleinen 
fossilfreien  Proben  nicht  mit  diesem  toni^en  Grùnsand  verwechselt 
werden  können.  Das  Cenoman  enthält  keine  dem  Essener  Grünsand 
ähnlichen  Einlafferungen.  Eine  Verwechslnng  mit  den  glaakonitischen 
Schichten  des  Mio  cans,  die  z.  B.  zwischen  Gronaa  und  Enschede  in 
den  Eisenbahneinschnitten  auftreten,  ist  ebenfalls  ausgeschlossen,  da 
ihre  petrographische  Beschaffenheit  und  Farbe  eine  ganz  andere  ist. 
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Der  antere  Gault. 

Tone  mit  Hoplites  tardefurcatua. 

Unter  dem  ^Concentricus-Grxm^ejia^  folgen  tiefscliwarze, 
fossil anne  Tone  mit  verhältnismäßig  großem  .Gehalt  an  fein- 
verteiltem Glimmer;  unmittelbar  unter  dem  Grnnsand  ent- 
halten sie  einige  glaukonitreichere  Bänke.  Sie  sind  nördlich 
von  Stadtlohn  in  Hengeler  und  östlich  vom  Barler  Berg  in 
Ziegeleigruben  aufgeschlossen.  Herr  KrusCH  fand  am  erst- 
genannten Fundort  in  diesen  Tonen  Hoplites  tarde/urcatus; 
auch  von  Herrn  WiLLBERO  ist  das  Vorkommen  dieses  Am- 
moniten  in  Hengeler  beobachtet. 

Dieser  „schwarze  Gaultton"  konnte  von  Stadtlohn  an 
bis  zum  Amtsvenn  verfolgt  werden.  Ob  er  südlich  von  Stadt- 
lohn noch  vorkommt,  ist  sehr  zweifelhaft;  die  dunklen 
Tone  im  Liegenden  der  oberen  Kreide  haben  hier  wahrschein- 
lich schon  jurassisches  Alter,  jedoch  ist  dies  noch  nicht  er- 
wiesen. Es  ist  nach  den  Ergebnissen  der  neuesten  Beob- 
achtungen das  wahrscheinlichste,  daß  auch  die  dunklen  Tone 
im  Kerne  des  Weesecker  Sattels  dem  Dogger  angehören  und 
nicht  den  schwarzen  Ton  der  Zone  des  Hoplites  tarde/urcatus 
vertreten. 

Gaultsande. 

Die  liegendste  Stufe  des  Gaults  bildet  ein  mächtiger 
Sand-  oder  Sandsteinhorizont,  der  reich  an  Brauneisenstein- 
einlagerungen ist.  Die  Eisensteine  treten  in  unregelmäßigen 
Nestern  und  Bänken  auf  und  besitzen  infolge  Beimengung 
zahlreicher  Quarzkömer  einen  sehr  hohen  Kieselsäuregehalt. 
Die  Sande  selbst  sind  nur  selten  zu  Sandstein  verfestigt,  ihr 
Bindemittel  ist  dann  Brauneisen.  Bei  der  Verwitterung  bleiben 
Scherben  von  Eisenstein  zurück,  die  auf  den  Äckern  überall 
zu  finden  sind.  Diese  Stufe  des  Gaultsandes,  der  dem  Gault- 
sandstein  des  Eggegebirges  gleichzustellen  ist,  ist  von  Hengeler 
(nördlich  von  Stadtlohn)  bis  an  die  Niederungen  „im  Flor", 
östlich  von  Hörsteloe  verfolgt.  Weiter  nördlich  ist  er  zunächst 
von  alluvialen  und  diluvialen  Bildimgen  verdeckt  und  tritt 
dann  infolge  einer  streichenden  Verwerfung  nicht  mehr  an  die 
Oberfläche. 

Versteinerungen  lieferte  diese  Zone  nicht. 

Aptien  and  Barrêmien. 

Die  Tone  im  Liegenden  dieser  Quarzsande  sind  von  den 
Tonen  mit  Hoplites  tarde/urcatus  im  Hangenden  durch  ihre 
hellgraue    Farbe    und    den    geringeren    Glimm  ergehalt    unter- 
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schieden.  Zu  trennen  sind  beide  Zonen  wegen  der  mächtigen 
Diluvialbedeckung  nicht;  auch  Yon  den  Tonen  des  obersten 
Hauteriyiens  ist  eine  Trennung  aus  demselben  Grunde  nicht 
möglich.  Nur  die  höheren  Partien  dieser  Zone  lieferten  be- 
sonders in  den  AI  stätter  Ziegeleien  und  einer  Reihe  von 
Schurfschächten  der  Gewerkschaft  Eisenzeche  zahlreiche  Ver- 
steinerungen. In  guter  Erhaltung  wurden  hier  aufgefunden: 
Hoplitides  Bodety  HopL  Weùsi,  Acanthoceras  Martini,  Belem- 
nites  sp.  und  eine  kleine  Duvalia  (äff.  Grast);  letztere  wurde 
von  Herrn  JOH.  BÖHM  in  der  Ziegelei  BbltMâNN  und  von 
mir  in  der  Ziegelei  HÜNFELD  aufgefunden.  Die  Tone  der 
Ziegelei  HÜNFBLD  emdesen  sich  nach  den  Untersuchungen  von 
Herrn  A.  F&anCKE  in  Dortmund  reich  an  Foraminiferen;  vor- 
wiegend handelt  es  sich  nach  seiner  freundlichen  Mitteilung 
um  Arten  von   Vaginulinay  Rotalina  und  Frondietdaria, 

Die  Stufe  ist  reich  an  Toneisensteinen,  die  in  flozartig 
aneinander  gereihten  Geoden  auftreten.  Der  Toneisenstein 
besitzt  einen  durchschnittlichen  Eisengehalt  von  35°/o,  der 
sich  durch  einfaches  Kosten  erhöhen  läßt.  Die  Sphärosiderite 
sind  im  vorigen  Jahre  von  der  Gewerkschaft  Eisenzeche  in 
der  Heide  am  Wege  von  Alstätte  nach  Hörsteloe  versuchs- 
weise mittels  Baggerbetrieb  abgebaut.  Trotz  der  guten 
Qualität  der  Erze  ist  der  Betrieb  wegen  der  hohen  Bagger- 
kosten im  vorigen  Sommer  wieder  eingestellt. 

Das  Verbreitungsgebiet  dieser  grauen  Tone  reicht  im 
Süden  nicht  wesentlich  über  die  Stadt  Stadtlohn  hinaus,  mit 
absoluter  Sicherheit  sind  sie  jedoch  nur  bis  etwa  1  km  NW 
des  „Gabelpunktes"  in  Wendfeld*)  festgestellt.  Gute  Auf- 
schlüsse, z.  T.  mit  reicher  Fauna,  sind  die  bei  den  oben  ge- 
nannten Ziegeleien  bei  Alstätte,  eine  Stelle  im  Flörbach 
zwischen  Schmeinghock  und  „im  Flor"  und  die  Tongruben  in 
den  Barler  Bergen. 

Die  Sande  und  Sandsteine  des  Hanteriviens. 

Im  Liegenden  der  hellgrauen  Tone  tritt  eine  mächtige  Folge 
von  Sauden  und  Ealkeisensandsteinen  auf,  die  in  einem  Zuge 
von  Hügeln  vom  Barler  Berg  im  Süden  an  bis  zum  Beâlinghock 
bei  Alstätte  ohne  nennenswerte  Diluvialdecke  zu  verfolgen  sind. 
Die  petrographische  Beschaffenheit  ist  sehr  wechselnd.  In  den 
Barler  Bergen  tritt  ein  gelblichweiBer,  mittelkorniger  Quarzsand 
auf,  dem  Bänke  eines  sehr  sandigen  Brauneisensteins  ein- 
gelagert sind,  die  bei  der  Verwitterung  zu  Scherben  zerfallen. 

»)  Vgl.  Meßtischblatt  Ottenstein. 
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Solche  Scherben  Yon  Eisensandstein  bedecken  als  Yerwitterungs- 
residua,  ähnlich  wie  bei  den  Gaultsanden,  den  Boden  im  ganzen 
Verbreitungsgebiet  der  Hauteriyiensande.  Wir  finden  sie 
sowohl  auf  den  Barler  Bergen  wie  bei  Hörsteloe,  auf  dem 
Wellar  und  dem  Luntener  Berg*).  Nach  Mitteilung  Ton  Herrn 
J.  BÖHM  stehen  dieselben  Schichten  am  Berkelfluß  südlich 
von  Hengeler  an  und  enthalten  hier  auch  konglomeratische 
Bänke.  Bei  Hörsteloe,  an  einzelnen  Punkten  des  Barler  Berges 
und  an  der  Aa  östlich  der  Haarmühle  finden  sich  gröbere 
kiesige  Einlagerungen,  die  z.  T.  durch  Brauneisen  zu  Quarz- 
konglomeraten verfestigt  sind.  Solche  kiesigen  und  konglo- 
meratischen Bänke  erinnern  oft  an  diluviale  Bildungen,  sind 
aber  durch  das  Fehlen  von  Feldspat  und  die  eigenartige 
Politur  der  Quarzkömer  davon  zu  unterscheiden.  Kalkige 
Eisensandsteine  beobachtete  ich  in  diesem  Horizont  an  der 
Aa  und  in  Schürf  schachten  zwischen  Wendfeld  und  Yreden. 
Auch  in  den  kalkigen  Sandsteinen  findet  man  vielfach  die 
charakteristischen  weißen,  polierten  Quarzkömer.  In  zwei 
15  m  tiefen  Schürf  schachten  westlich  der  Eisenzeche  hat  man 
Toneisensteine  im  Hangenden  dieses  Horizonts  angetroffen, 
die  ebenfalls  durch  einen  Gehalt  an  solchen  polierten  Quarz- 
kömem  bis  fast  1  cm  Durchmesser  und  an  verkohlten  Treib- 
holzbruchstûcken  ausgezeichnet  sind.  Sie  sind  durch  die  Quarz- 
kömer von  allen  anderen  Toneisensteinen  der  unteren  Kreide  leicht 
zu  unterscheiden.  Es  durfte  sich  an  diesem  Fundort  wohl  um 
die  höchsten  tonigeren  Schichten  des  Hauteriviens  handeln. 

Auf  dem  Wellar  (Blatt  Alstätte)  sind  die  sandigen  Eisen- 
steine nesterweise  den  Sauden  eingelagert.  Einige  Schurf- 
schächte  lieferten  hier  eine  reiche  Fauna,  die  z.  Z.  Herr 
J.  BÖHM  bearbeitet.  Auch  die  Kalkeisensandsteine  an  der 
Aa  enthielten  eine  reiche  Bivalven-  und  Gastropodenfauna, 
deren  Bearbeitung  noch  nicht  vollendet  ist. 

Valanginien. 

Zwischen  die  Schichten  des  Hauteriviens  und  des  Wealden 
schieben  sich  dunkle,  fette  Tone  ein,  die  wir  dem  Valanginien 
zurechnen  müssen.  Die  Tone  sind  außerordentlich  fett  und 
zähe.  Sie  enthalten  stellenweise  erhebliche  Mengen  von 
Pyrit,  die  bei  der  Haarmühle  die  Schwefelkiesmutung  „Hugo* 
veranlaßten.  Außer  verkiestem  Treibholz  und  einem  unbestimm- 
baren Hoplitenfragment  wurden  Fossilreste   nicht  aufgefunden. 


*)  Auf  sekundärer  Lagerstätte    babe  ich  sie  im   Unterseoon  be 
obachtet,  z.  B.  bei  Rhade  (Meßtischblatt  Raesfeld). 
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Wealden. 


Der  Wealden    besteht    in    dem  vorliegenden    Gebiet    aus 
grauen  bis  schwarzen,  oft  bleifarbigen  Tonen  und  Tonmergeln, 
in  den  feste  Kalkbänke,  oft  ganz  aus  Cyrenen schalen  bestehend, 
und   Tutenmergel    eingelagert   sind;    überall    finden   sich   auch 
charakteristische,  zu  papierdiinnen  Blattchen  zerfallende  Schiefer- 
tone, die  reich  an  Cypm-Schälchen  sind.    Die  Ealkbänke  sind 
früher  an  mehreren   Stellen  als  Chausseebaumaterial  und  Bau- 
stein gewonnen.     So  ist   z.  B.    die   Lûntener  Windmühle  ganz 
daraus  erbaut.     Solche  ehemaligen,  heute  mit  Wasser  erfüllten 
Cyrenenmergelbriiche   liegen   in  der  Heide  beim   Hof  Feldhall 
{W    Ton    Alstätte),    beim    Gehöft    Dünn    in    Lunten    (N   der 
Windmühle)  und  im  Wenningfeld  (Blattrand  Ottenstein-Stadt- 
lohn).     Bei  Feldhall  und  Lunten  soll  nach  Angaben  des  ver- 
storbenen    Landesgeologen    G.    MÜLLEE    auch     Serpulit    vor- 
kommen,  den  ich    aber   leider   nicht  wieder   auffinden   konnte. 
Sandsteine     und     Kohlenflöze     treten     im    Wealden 
nicht   auf.     Der  Wealden    zeigt    also    genau    dieselbe    Aus- 
bildung wie    bei    Gronau    und    Bentheim.     Südlich    des  Vor- 
kommens    im    Wenningfeld     bei    Stadtlohn    treten     Wealden 
und  überhaupt  Schichten  der  unteren  Kreide,  älter  als  oberes 
Albien,  nicht  mehr  auf.     Die  Unterlage  des  Wealdens   bilden 
überall  erheblich  ältere  Schichten  wie   Lias,   Muschelkalk  und 
Buntsandstein. 

Unsere  Untersuchungen  bestätigten  also  im  wesentlichen 
in  dem  ganzen  Gebiet  die  Beobachtungen  G.  MÜLLERS, 
die  von  Herrn  E.  HabbortO  n&ch  den  Ergebnissen  der 
Bentheimer  Bohrungen  in  Zweifel  gezogen  waren.  Der 
Wealden  und  stellenweise  wohl  auch  der  aufs  engste  mit  ihm 
verknüpfte  Serpulit  liegt  in  übergreifender  Lagerung 
auf  älteren  Schichten.  Dies  zeigten  nicht  nur  die  von 
O.  MÜLLER  beschriebenen  Bohrungen  Vreden  und  Eibergen, 
sondern  es  geht  auch  klar  aus  den  Verhältnissen  über  Tage 
hervor.  Es  sind  zwar  gerade  da,  wo  die  Trias  zutage 
tritt,  erhebliche  Störungen  zu  beobachten;  doch  läßt  sich  von 
diesen  schon  jetzt  sagen,  obwohl  die  Untersuchungen  darüber 
nicht  ganz  abgeschlossen  sind,  daß  hier  präkretazeische 
Verwerfungen  vorliegen,  auf  denen  später  von  n^uem  Ver- 
schiebungen eintraten.    Der  Gebirgsbau  gleicht  hier  vollständig 


')  E.  Harbort:   Ein   geologisches   Qaerprofil  usw.     Koeaenfest- 
Schrift  1907,  S-  513. 
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dem  des  westlichen  Beckenrandes*).  Den  Serpulit  müssen  wir 
hier  nach  G.  MÜLLER')  und  KOERT^)  zur  unteren  Kreide 
rechnen;  wo  er  vorhanden  ist,  bildet  er  ein  natürliches  Ganzes 
mit  dem  unteren  Wealden,  nicht  mit  dem  oberen  Jura,  der 
hier  überhaupt  zu  fehlen  scheint.  Wir  kennen  von  Bildungen 
jurassischen  Alters  hier  nur  Lias  bis  mittleren  Dogger  in  voll- 
kommen normaler  Ausbildung.  Die  Jurahorizonte  über  den 
ParMn^om- Schichten  sind  noch  in  keiner  Bohnmg  angetroffen. 

Auch  für  den  Lias  dürfen  wir  die  Ergebnisse  der  Bent- 
heimer  Tiefbohrungen*)  nicht  verallgemeinern;  überall,  wo 
Lias  erbohrt  ist  (bei  Vreden,  Eibergen,  Winterswijk  und  in 
größerer  Entfernung  am  Niederrhein  bei  BiBlich  usw.),  liegen 
die  Angulatenschichten  unmittelbar  auf  der  Trias.  Die  Ab- 
lagerungen der  Avicula  eon^orto- Schichten  des  Keupers  auf 
der  linken  Rheinseite  in  den  Tiefbohrungen  SW  von  Wesel 
stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  Lias^).  G.  MÜLLERS 
Wealden-  und  Liastransgression  bleiben  also  fur  den 
Westrand  des  Munsterischen  Beckens  bestehen.  Weiter 
südlich  kommt  hierzu  die  Transgression  des  oberen 
Gaults,  an  dessen  Stelle  schon  in  den  Bohrungen 
nördlich  von  Hervest-Dorsten  die  Transgression  des 
Cenomans  getreten  ist. 

Die  Mächtigkeit  aller  Glieder  der  unteren  Kreide  nimmt 
von  N  nach  S  beständig  ab.  Bei  Alstätte  haben  wir  die 
normale  Mächtigkeit;  aber  schon  bei  Barle  ist  ein  auffälliger 
Unterschied  zu  bemerken;  die  geringere  Ausdehnung  an  der 
Oberfläche  läßt  sich  durch  steileres  Fallen  allein  nicht  erklären. 
Größere  streichende  Verwerfungen  sind  wohl  vorhanden,  aber  auf 
sie  kann  die  regelmäßige  Abnahme  nicht  zurückgeführt  werden. 

In  dem  behandelten  Gebiet  südlich  vom  Amtsvenn  besitzt 
die  Kreide  im  allgemeinen  nordsüdliches  Streichen  mit  einem 
Fallen  von  15®  nach  0.  Der  Beckenrand  wird  hier  in  eine 
Reihe  Spezialfalten  zerlegt,  von  denen  hauptsächlich  die  Mulde 


>)  Vgl.  die  Arbeiten  von  H.  Stille  im  Jahrb.  d.  Kgl.  Preoß.  Geol. 
Landesanst.  in  den  Jahren  1902—1907;  insbesondere:  Über  Präkreta- 
zeische  Schichtenverschiebangen  usw.    Jahrb.  Geol.  Landesanst.  f.  1903. 

')  Vgl.  G.  Müller,  a.  a.  0.   Jahrb.  geol.  Landesanst  1903,  S.  198. 

')  W.  Koert:  Geol.  n.  paläontol.  Untersuchnng  der  Grenzschichten 
zwischen  Jota  nnd^reide  an  der  Süd  Westseite  des  Seiter.  Göttinnen  1898. 
'  *)  Vgl.  E.  Hakbort:  Ein  geologisches  Qaerprofil  durch  die  Trias-, 
Jara-  und  Ereideformation  usw.    Koenenfestscbr.  1907,  S.  1471. 

^)  Avic,  oo;?^orto- Schichten  sind  ähnlich  wie  bei  Bentheim  im  Zu- 
sammenhang  mit  Lias,  wie  mir  Herr  Dr.  van  Watbrschoot  van  der 
Gracht  mitteilt,  in  neuester  Zeit  wieder  in  einer  Tiefbohmng  südlich 
von  Isselburg  angetroffen. 
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Ton  Alstâtte^),  der  Sattel  vom  Kohfeld^i  die  Mulde  des 
Luntener  Berges^)  im  nördlichen  Teile  und  die  Mulde  von 
Oeding^)  und  der  Sattel  von  Weesecke*)  in  dem  südlichen 
Teile  zu  nennen  sind.  Zahlreiche  streichende  Verwerfungen  und 
Querverwerfungen  zerstückeln  das  ganze  Gebiet.  Über  ihren 
Zusammenhang  wird  an  anderer  Stelle  berichtet  werden.  Für 
die  praktisch  äußerst  wichtige  Frage^  wo  die  Südgrenze  der 
unteren  Kreide  auch  im  Innern  des  Beckens  von  Münster  zu 
suchen  ist,  lieferten  unsere  Beobachtungen  einen  wichtigen 
Beitrag,  so  daß  es  uns  mit  Hilfe  der  nördlichsten  Steinkohlen- 
bohrungen möglich  ist,  die  Zone,  in  der  die  Südgrenze  der 
unteren  Kreide  liegen  muß,  erheblich  einzuengen. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0, 

Scheibe.         P.  G.  Krause^         Kühn. 


Mitteilung  des  Vorstandes. 

An  den  Vorstand  ist  von  Herrn  G.  BRAUN  das  nach- 
stehend wiedergegebene  Anschreiben  mit  Fragebogen  einge- 
gangen: 

Greifswald.    W.-S.  1907/08. 

Die  Erdkunde  wendet  gegenwärtig  in  erhöhtem  Maß 
ihre  Aufmerksamkeit  den  Vorgängen  zu,  die  unter  unseren 
Augen  die  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  verändern.  Wenn 
wir  von  den  Küsten  absehen,  vollziehen  sich  die  ein- 
schneidendsten Umgestaltungen  durch  Bodenbewegungen. 
Von  ihnen  werden  mehr  oder  minder  tief  reichende  Partien 
des  Bodens,  aber  auch  „gewachsenes''  Gestein,  Felsen  usw. 
ergriffen.  Die  Bewegung  kann  sein  ein  Stürzen  (Bergsturz, 
Felssturz),  ein  Gleiten  (Schlipf,  Schlammstrom)  oder  endlich 
ein  nur  in  seinen  Folgen  bemerkbares  „Kriechen"  (Kenn- 
zeichen: Stelzbeinigkeit  der  Bäume  an  Abhängen,  Hakenwerfen 
der  Schichten).  Wobei  das  Material  einen  gewissen  Einfluß 
auf  die  Form  der  Bewegung  hat  (ob  Ftfls  oder  Schutt,  ob 
Lehm   oder  Sand).     Unter  den   Ursachen,  soweit    sie  nicht  in 

>)  Meßtischblatt  Alstätte. 

>)  Blätter  Alstätte  und  Ottenstein. 

»)  Blatt  Oeding. 

«)  Blatt  Stadtloho. 
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der  Gesteinsbeschaffenheit  selbst  liegen,  spielt  die  Durch- 
feuchtung durch  Quellen,  ungewöhnlich  starke  Niederschlage, 
Schneeschmelze  die  Hauptrolle.  Bei  größeren  Erscheinungen 
tritt  noch  ein  auslosender  Vorgang  hinzu,  wie  namentlich  ein 
Anschneiden  der  Böschung  durch  Wege-,  Bahnbau  oder  Erosion 
u.  a.,  unter  Umständen  auch  eine  Änderung  der  Massenverteilung 
durch  Aufschüttung  u.  dgl.  Die  morphologische  Bedeutung 
der  Bodenbewegungen  beruht  in  einer  Verstärkung  des  normalen 
AbtragungSYorganges.  Sie  tritt  vor  allem  hervor  bei  der  Ab- 
rundung  der  Mittelgebirgsformen  und  bei  der  Anlage  und  Aus- 
gestaltung von  Tälern.  In  beiden  Richtungen  habjsn  die 
Untersuchungen  der  Neuzeit  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen 
gefuhrt.  Sie  haben  Gebiete  zum  Ausgangspunkt  genommen, 
in  denen  diese  Vorgänge  sehr  intensiv  tätig  sind.  Es  besteht 
aber  kein  Zweifel ,  daß  sie .  auch  an  anderen  Stellen  von 
größerer  Bedeutung  sind,  als  man  annimmt.  Darüber  und 
über  die  Verteilung  Gewißheit  zu  schaffen  und  zur  Beob- 
achtung, zunächst  innerhalb  des  deutschen  Sprachgebietes, 
anzuregen,  ist  Zweck  der  Fragebogen,  deren  Versendung  im 
Auftrage  der  „Zentral  kommission  für  wissenschaft- 
liche Landeskunde  in  Deutschland^  geschieht.  Ich 
bitte  daher,  sie  aufheben  zu  wollen  und  vorkommenden- 
falls  auszufüllen  bzw.  ausfüllen  zu  lassen  durch  diejenige 
Person,  die  nach  Ihrem  Ermessen  dazu  geeignet  ist.  Ebenso 
bitte  ich,  mir  Zeitungsausschnitte,  auch  wenn  sie  nur  ganz 
kurz  sind,  und  sich  zunächst  nichts  weiter  über  den  Fall  an- 
geben läßt,  gütigst  einsenden  zu  wollen. 

LiteratarangabeD. 

K.  E.  A.  VON  Hoff:    Geschichte   der   durch  Überlief,  nacbgew.  natörl. 

VeränderuDg.  der  Erdoberflftche.    111.    Gotha  1834. 
E.  Reyer:   BeweguDgen   in   losen  Massen.    Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichs- 

anstalL   81.  Wien  1881.    S.  431-444. 
V.  C.  Pollack:  Beitr-  z.  Kenntnis  der  Bodenbewegungen.    Ebenda  82. 

Wien  1882.    S.  565-588. 
Â.  Hsim:  Über  Bergstürze.    Nenjahrsbl.,  her.  v.  d.  Naturforsch.-Ges.  84. 

Zürich  1882. 
G.  Andersson:     Solifluction,   a    component   of  subaêrial    denudation. 

Journ.  of  Geology  XIV.  1906.     S.  91—112. 
G.  GÖTZtNGER:  Beiträge  zur  Entstehung  der  Bergrückenfonnen.    Geoflrl 

Abh.  IX,  1.  1907.    (Ref.  von  Braun  in  Geogr.  Zeitschr.  1907.  VIU). 
R.  Almagia:  Studi  geografici  sulle  frane  in  Italia.   I.  Mem.  Soc.  Geogr. 

Ital.    XIII.     Roma  1907. 
G.Braun:  Beiträge  zur  Morpholo^rie  des  nôrdl.  Appennin.  II.  Zeitscbr. 

Ges.  f.  Erdk.    Berlin  1907.     S.  464  fif. 

Dr.  G.  Braun 

Greifswald.     Geographisches  Institut 
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Fragebogen   über  Bodenbewegungon. 

1.  Möglichst  genaue  Ortsangabe  (wenn  vorhanden,  nach  dem 
Meßtischblatt): 

2.  Wann  trat  die  Bewegung  ein  resp.  wann  wurde  sie  beob- 
achtet?    Dauer  derselben? 

3.  Art  der  Bewegung: 


Bestimmungstabelle  dazu  : 


1.  Gleitbewegung 

Bewegte  SchoUe 

wenig  oder  gar  nicht 

zerrüttet 

2.  Rutschbeweg. 
Bewegte  Scholle  m 
sich  stark  zerrüttet 
und  durcheinander 
gemengt 

3.  Sturzbewegung 

Zusammenhang  der 

bewegten      Scholle 

zerstört. 

4. 

Sackende 

Bewegung 

a.  Weiches, 

plastisches 

Material 

a.  Schlammstrom 
ß.  Gekriech 
y.  Schlipf 

Frana  (Erdrutsch) 

b«  Schattmaterial 

(Hanptmasse  der 

bewegten  Scholle 

Schntt) 

Schuttgekriech 

*  Schuttrntsch 

Schuttsturz 

Erdfalle 

c  Felsmaterial 
(Hauptmasse   ge- 
wachsenes 
Gestein) 

Felsrutsch 

tt.  Felssturz 
ß,  Abbruche 

4.  Kurze  Skizze  der  geologischen  und  Bodenverhältnisse  (in 
Ergänzung  der  geologischen  Spezialkarte,  wenn  eine  solche 
vorhanden). 

Angaben  über  die  Vegetationsdecke  (Wald,  Busch,  Wiese, 
Feld,  Moor). 

Ist  der  Erdboden  (Fels)  sichtbar? 

Sind  Bodentiere  (Mäuse,  Maulwürfe,  Ameisen)  oder  andere 
wühlende  Tiere  bemerkbar? 
In  welcher  Zahl? 

Können  die  Rutschungen  auf  das  Treten  von  Herdentieren 
zurückgeführt  werden? 

Kann  Bergbau   oder   sojistige   menschliche    Tätigkeit  (Auf- 
schüttung) die  Ursache  der  Bewegungen  sein? 
Angaben    über    die   Grundwasserverhältnisse,    benachbarte 
Quellen  und  Kiesel. 

5.  Sind  Ihnen  andere  (auch  ältere  uod  prähistorische)  der- 
artige Bewegungen  in  der  Gegend  bekannt?  An  welcher 
Stelle  haben  sie  stattgefunden?  Wer  könnte  über  sie 
Auskunft  geben?     Literatur? 


Digitized  by 


Google 


—     48     — 

6.    Wer  könnte  mit  näherer  Untersuchung  betraut  werden? 
Erwünscht  ist 

a)  Übersendung  einer  Photographie. 

b)  Mitteilung  über  die  Topographie  (Kartenskizze,  Neigung 
der  betr.  Abhänge  und  Stellen,  Größe)  und 

c)  Geologie  (Ergänzung  nach  den  Gesichtspunkten  von  4). 

d)  Allgemeine    Beschreibung    und    Folgeerscheinungen    des 
Vorganges,  angerichteter  Schaden,  Schutzbauten  usw. 


Briefliche  Mitteilungen. 


2.  Zur  Frage  der  subglazialen  Erosion. 

Eine  Erwiderung  an  Herrn  Wahnschapfe. 
Von  Herrn  F.  Solgeä. 

Berh'n,  den  14.  Jannar  1908. 

Als  ich  in  der  November-Sitzung  der  Deutschen  geolo- 
gischen Gesellschaft  einen  Vortrag  über  die  Entstehung  des 
brandenburgischen  Odertales  hielt,  grifiF  Herr  WahnSCHAFFE 
in  der  Erörterung  meine  beiden  letzten  Arbeiten  über  „Fossile 
Dünenformen  im  Norddeutschen  Elachlande"')  und  »Zur 
Morphologie  des  Baruther  Haupttales  in  seinem  branden- 
burgischen Anteil"^)  scharf  an  und  machte  mir  den  Vorwurf, 
daß  ich  auf  ganz  unbewiesene  Behauptungen  vielfach  zuweit- 
gehende Schlüsse  gründete.  Da  weder  die  Dunenformen  noch 
die  subglaziale  Erosion,  wegen  deren  Herr  WahnsCHAFFK 
meine  zweite  Arbeit  angriff,  zum  Thema  des  Vortrages  ge- 
hörten, so  bat  ich,  diese  Punkte  nicht  in  die  Erörterung  zu 
ziehen,  und  versagte  mir  eine  Antwort  darauf  an  jenem  Abend. 
Das  jetzt  vorliegende  Protokoll  enthält  jedoch    dieselben  Vor- 


*)   Verb,    des   XV.  Deutschen  Geograph  en tages   zu  Danzig  1905. 
S.  159-172. 

')    Archiv  der  Brandenburgia.  Berlin  1907. 
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würfe.  Da  diese  meiner  Überzeugung  nach  ungerechtfertigt 
sind,  so  sehe  ich  mich  gezwungen,  mich  hier  gegen  sie  zu 
Terteidigen. 

Was  die  Dunenfrage  anbetrifft,  so  meint  Herr  Wahn- 
SCHÂFFB  aus  einer  mehrtägigen  Anwesenheit  in  der  Gegend 
von  Zirke  (Provinz  Posen)  den  Schluß  ziehen  zu  dürfen,  daß 
die  dortigen  Dunen  nicht,  wie  ich  behauptete,  von .  Ostwinden, 
sondern  von  Sudwestwinden  gebildet  seien.  Leider  fuhrt  er 
nicht  an,  worauf  sich  diese  Überzeugung  stützt,  sondern  ver- 
weist auf  eine  demnächst  erscheinende  Begründung  durch 
Herrn  Jej^tzSGH.  Bis  diese  erschienen  ist,  muß  ich  die  Frage 
auf  sich  beruhen  lassen.  Ich  habe  die  Deutsche  geologische 
Gesellschaft  gebeten,  zum  Austrage  dieses  Streites  einen  Aus- 
flug in  ein  märkisches  Dunengebiet  im  Frühling  auf  ihr  Pro- 
gramm zu  setzen,  und  Herr  Wahnschaffe  war  so  liebens- 
würdig, mir  seine  Beteiligung  an  einem  solchen  Ausfluge  zu- 
zusagen. An  dieser  Stelle  lasse  ich  deshalb  die  Dünenfrage 
vollständig  unerortert  und  wende  mich  nur  der  Frage  der 
subglazialen  Erosion  zu. 

Herr  WAHNSCHAFFE  fuhrt  aus,  ich  hätte  behauptet,  daß 
in  subglazialen  Schmelzwasserrinnen,  in  denen  das  Wasser  in 
einem  geschlossenen  Kanäle  fließt,  keine  Erosion,  sondern  nur 
Ablagerung  stattfinden  könne,  die  immer  zur  Bildung  von 
Âsam  fuhren  müsse.  Ich  bedauere,  daß  Herr  WahnSCHAFFE 
die  Stelle  nicht  angeführt  hat,  wo  das  steht.  Ich  finde  nur 
auf  S.  13  meiner  oben  ^angeführten  Arbeit  als  Ergebnis  einer 
theoretischen  Betrachtung  die  Behauptung,  daß  subglaziale 
Schmelzwässer  berganströmend  keine  Talrinnen  erodieren 
können.  Die  Bildung  von  Asarn  habe  ich  dabei  nicht  als 
eine  Ablagerimgserscheinung,  sondern  als  die  Folge  einer 
Erosion  nach  oben  in  das  Eis  hinein  angesprochen.  Dazu 
habe  ich  bemerkt,  daß  die  praktische  Erfahrung  uns  kein 
Beispiel  bergaufgehender  Erosionstäler  zeigte,  und  glaube 
daher,  daß  wir  kein  Recht  haben,  in  einer  exakten  Wissen- 
schaft mit  aufwärtsgerichteten  Erosionsströmen,  die  Flußtäler 
bilden  sollen,  zu  rechnen.  Ich  habe  hier  also  nicht  weit- 
gehende Schlüsse  gezogen,  sondern  vielmehr  darauf  hingewiesen, 
daß  man  in  der  Deutung  gewisser  Rinnen  als  subglazialer 
Schmelzwasserfurchen  sich  von  dem  Boden  der  exakten 
Wissenschaft  entfernt  habe.  Die  einzigen  Schlüsse,  die  ich 
hierauf  an  jener  Stelle  gegründet  habe,  sind  die,  daß  das 
Tal  der  Wendischen  Spree,  südlich  Schmöckwitz,  nicht  durch 
den  subglazialen  Abfluß  südwärts  strömender  Wasser  gebildet 
sein  kann,  wenn  nicht  tektonische  Bodenbewegungen  nachträg- 
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lieh  die  ganzen  Gefällsverhältnisse  Yerändert  haben  sollten. 
In  derselben  Arbeit  habe  ich  weiterhin  (S.  19)  angefahrt, 
daß  Wasser  nur  im  Bergabströmen  Talauen  mit  Erosions- 
rändern erzeugen  könne,  und  habe  daraus  geschlossen,  daB 
die  Wasser,  die  bei  Munchehofe,  im  Kreise  Beeskow-Storkow, 
einen  deutlichen  alten  Erosionsrand  geschaffen  haben,  aus 
Südosten  gekommen  sind.  Wenn  Herr  WahnSCHAFFB  beide 
Schlüsse  für  leichtfertig  halt,  so  bitte  ich  ihn,  mir  zu  sagen, 
welche  anderen  Schlüsse  logischerweise  möglich  sind. 

Ich  werde  gewiB  nicht  leugnen,  daß  in  geschlossenen 
und  gebogenen  Röhren  strömendes  Wasser  sowohl  ablagern 
als  auch  erodieren  kann.  Was  ich  aber  leugnen  möchte,  ist 
die  Behauptung,  daß  beim  Bergaufströmen  in  einer  geschlossenen 
Röhre  lediglich  Erosion,  und  zwar  lediglich  an  der  Unterseite, 
stattfindet.  Das  wäre  nämlich  notwendig  in  dem  oben  ange- 
führten Falle  der  Wendischen  Spree.  Ebenso  leugne  ich,  daß 
unter  einer  Eisbedeckung  sich  genau  dieselben  Talformen 
wie  bei  freiströmendem  Wasser  bilden  sollen,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  das  Wasser  dabei  nicht  bergab,  sondern 
bergauf  fließt.  Wenn  Herr  WaHNSGHAFFE  diese  vielleicht 
etwas  skeptische  Kritik  als  eine  unbewiesene  und  gewagte 
Behauptung  anspricht,  so  glaube  ich,  daß  er  mich  mißver- 
standen hat. 
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Protokoll  der  Sitzung  vom  4.  März  1908. 
Vorsitzender:    Herr  SCHEIBE. 

Herr  SCHEIBE  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  dem  Schrift- 
fuhrer  das  Wort  zur  Verlesung  des  Protokolls  der  Februar- 
Sitzung.     Es  wird  von  der  Versammlung  genehmigt. 

Als  neue  Mitglieder  wünschen  der  Gesellschaft  beizu- 
treten : 

Herr  Dipl.- Bergingenieur  R.  CboNACHER,  zurzeit  Berlin, 
Bergakademie,  vorgeschlagen  von  den  Herren  FiNCKH, 
Scheibe  und  P.  G.  Krause; 

Herr  Bergassessor  a.  D.  Dr.  Fr.  M.  Wolff,  Berlin,  In 
den  Zelten  11,  vorgeschlagen  von  den  Herren  Raüff, 
Scheibe  und  Ebebdt; 

Herr  Bergbaubeflissener  Fritz  RÄFLEB,  Gera  (ReuÄ), 
Nikolaistr.  1,  zurzeit  Berlin,  Bergakademie,  vorge- 
schlagen von  den  Herren  Zimmermann,  Harbort 
und  Rauff; 

Herr  HEINRICH  VoGEL,  Assistent  am  geolog.  Institut 
der  Technischen  Hochschule  zu  Aachen,  auf  Vorschlag 
der  Herren  A.  Dannenberg,  F.  KlOCKMANN  und 
Max  Semper; 

Herr  Dr.  QüITZOw,  Geologe  an  der  Kgl.  geolog.  Landes- 
anstalt in  Berlin,  vorgeschlagen  von  den  Herren 
Beyschlag,  Schröder  und  Leppla. 

Herr  ErdmannsdöRFFER  sprach  über  die  Geologie  von 
Pantelleria. 
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Herr  F.  S0L6ER  sprach  über  Parabeldünen.  (Hierzu 
2  Texttafeln.) 

Seit  ich  Tor  drei  Jahren  die  Ansicht  aussprach,  daß 
unsere  norddeutschen  Inlanddunen  aus  einer  Zeit  herrschender 
Ostwinde  stammen,  ist  mir  nur  ein  begründeter  Einwurf  zu 
Ohren  gekommen,  den  in  erster  Linie  P.  LEHMANN  *)  in  Stettin 
vertreten  hat.  Er  wies  darauf  hin,  daß  ganz  ähnliche  Bogen- 
formen  wie  im  Inlande  auch  an  unseren  Küsten  vorkämen, 
daß  sie  dort  aber  von  Westwinden  erzeugt  wären  und  sich 
noch  heute  bildeten.  So  schloß  er  denn,  daß  auch  die  inländi- 
schen Bogendünen  rezent  und  das  Werk  von  Westwinden 
wären. 

Dieser  Einwurf  veranlaßte  mich  zum  näheren  Studium 
jener  bogenförmigen  Eûstendûnen,  die  im  Gegensatze  zu  den 
Barchanen  dem  Winde,  von  dem  sie  gebildet  sind,  die  Innen- 
seite ihres  Bogens  zukehren.  Steenstrup*)  hat  diesen  Dünen 
den  Namen  „Parabeldunen"  gegeben.  Auch  SoKOLOW*) 
erwähnt  schon,  daß  Dünen  von  derartiger  Form,  aus  Wind- 
mulden hervorgehend,  an  der  Küste  vorkämen,  \ind  JentzsCH^) 
führt  sie  unter  den  Namen  „konkave  Sicheldünen"  auf,  ohne 
sie  jedoch  näher  zu  besprechen. 

Sind  die  Parabeldünen  in  der  Literatur  bisher  auch 
wenig  behandelt  worden,  so  sind  sie  doch  an  unseren  Küsten 
recht  häufig.  Vor  allen  Dingen  muß  man  sie  geradezu  als 
Charakterform  solcher  Küstenstrecken  ansehen,  an  denen  eine 
alte  Dünenflachküste  heute  von  dem  Meere  angenagt  und 
zurückgedrängt  wird,  eine  Küstenform,  der  ich  den  Namen 
„Dünensteilküste"  geben  möchte. 

Der  Vorgang  der  Parabeldüncnbildung  ist,  etwas  schema- 
tisch ausgedrückt,  der  folgende:  An  einem  Meeresstrand  hat 
sich  zunächst  an  der  Grenze  zwischen  dem  kahlen  Sand- 
strande und  der  Vegetation  ein  Dünen  wall  dadurch  gebildet, 
daß  der  Strandhafer  oder  andere  Dünenpflanzen  den  vom 
Meere  b erangewehten  Sand  festgehalten  haben.  Dieser  Dünen- 
wall wird  nun  durch  das  vordringende  Meer  angenagt.  Wie 
an  jeder  Steilküste  wird   der  Fuß  unterwaschen,   der  darüber- 

*)  Verb,  des  XV.  Deutschen  Geographentages  zu  Danzig  190ô. 
S.  XXX. 

')  Steenstrup:  Gm  klitternes  Vandring.  Vidensk.  Medd.  fra  den 
Naturh.  Foren  i.  Kjöbenhavn  1894. 

*)  SoKOLOw;    Die  DQnen,  S.  87. 

*)  Jentzsch:  Geologie  der  Dünen,  8.  87,  in  Gerhardt:  Deutseber 
Dünenbaa. 
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liegende  Boden  bricht  nach  samt  seiner  schützenden  Pflanzen- 
decke, und  nunmehr  liegt  der  Sand  an  der  Vorderseite  des 
Dunenwalles  frei  da  und  wird  vom  Winde  Terweht.  Wir 
wollen  zunächst  den  einfacheren  Fall  verfolgen,  daß  es  sich 
nur  um  eine  kleinere  Wunde  dieser  Art  handelt.  Dann  bildet 
sich  eine  Windmulde,  indem  an  der  Stelle,  an  der  das 
Pflanzenkleid  der  Düne  zerstört  ist,  durch  das  Fortwehen  des 
Sandes  eine  Vertiefung  in  der  Dune  entsteht  (Fig.  1  der  Tafeln). 
Dieser  Sand  wird  hauptsächlich  in  der  herrschenden  Windrichtung 
fortgetragen.  Er  häuft  sich  hinter  der  Windmulde  auf,  und 
der  Strandhafer,  den  er  dabei  überwachst,  kämpft  sich  durch 
ihn  hindurch  und  bedeckt  die  Leeseite  des  so  aufgeworfenen 
Hügels,  während  auf  seiner  Luvseite  der  Wind  auch  diesen 
neuen  Hügel  allmählich  annagt.  So  wird  diese  Luvseite  mit 
in  die  Windmulde  hineingezogen.  In  den  höheren  Teilen 
der  Mulde  wird  der  Wind,  weil  er  freier  eindringen  kann, 
stärker  blasen,  hier  den  Sand  also  weiter  zurückdrängen  und 
dadurch  die  Böschung  der  Luvseite  flacher  machen.  Gleich- 
zeitig unterwühlt  er  die  Seiten  und  erweitert  dadurch  die 
Mulde.  Ist  die  letztere  groß  genug,  so  kann  sie  zur  Bil- 
dung einer  Parabeldüne  führen.  Die  Entstehung  solcher 
Dünen  kann  man  besonders  auf  der  Halbinsel  List  auf  Sylt 
sehr  schön  beobachten  (vgl.  das  Meßtischblatt  List),  aber  auch 
an  der  jütischen  und  der  h interpomm ersehen  Küste  (bes.  Meß- 
tischblatt Lanzig  und  Wobesde).  Oft  handelt  es  sich  um  Stücke 
bis  zu  Eilometerlängo  und  mehr,  die  der  Wind  aus  dem 
Verbände  des  ursprünglichen  Dünenwalles  herausgetrieben  hat. 
Als  lange  Wälle  wandern  sie  vor  ihm  her,  auf  der  Luvseite 
vollständig  kahl,  auf  der  Leeseite  mehr  oder  weniger  mit 
Strandhafer  bewachsen.  Dabei  gibt  es  auf  List  keine  einzige 
Düne,  deren  Profil  den  verbreiteten  Abbildungen  des  Wander- 
dünenprofiles  entspricht,  wie  ich  auch  keine  gesehen  habe,  deren 
Kamm  vollständig  frei  von  Vegetation  gewesen  wäre  (Fig.  4 
der  Tafeln).  Vielmehr  liegen  die  Verhältnisse  folgendermaßen: 
über  die  völlig  pflanzenleere  Luvseite  bläst  der  Wind  den 
Sand  hinauf  und  wirft  ihn  nach  der  Leeseite  hinüber.  Hier 
bleibt  er  teils  frei  liegen,  teils  wird  er  vom  Strandhafer,  der 
dort  in  verstreuten  Büschen  wächst,  aufgefangen.  Je  mehr 
die  Düne  wandert,  desto  mehr  werden  die  Grasbüschel  im 
Lee  überdeckt  uod  wachsen  mit  empor.  Desto  mehr  kommen  sie 
aber  auch  aus  dem  Gebiete  des  Windschattens  in  die  stärker 
bewegte  Luft  in  der  Nähe  des  Dünenrückens.  So  tritt  ein 
Zustand  ein,  in  dem  nur  durch  die  Grasbüschel  selbst  noch 
Sand  festgehalten  wird,  während  der  Wind  ihn  zwischen  ihnen 
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fortbläst.  Dadurch  entstehen  im  Anschluß  an  die  einzelnen 
Graspolster  Zungenhûgel.  Inzwischen  ist  der  Sand  der  Luv- 
seite immer  mehr  fortgeblasen  worden  und  hat  sich  immer 
weiter  im  Lee  aufgehäuft.  Die  Pflanze,  die  wir  eben  rer- 
folgten,  rückt  im  gleichen  Verhältnis  nach  Luv  hinüber,  und 
so  muß  sie  aus  der  Zone  der  Sandanhäufung  mehr  und  mehr 
in  die  der  Abtragung  hineingeraten.  Sobald  sie  an  den  Rand 
der  kahlen  Luvseite  gekommen  ist,  beginnt  der  Wind  ihre 
Wurzeln  zu  entblößen;  sie  stirbt  schließlich  ab,  wird  ent- 
wurzelt fortgerissen,  und  der  Sand,  den  sie  bis  dahin  ge- 
schützt hat,  ist  nunmehr  ein  Stück  der  kahlen  Luvseite 
geworden,  von  der  er  wieder  zu  neuem  Spiel  nach  der  neuen 
Leeseite  hinûbergeblasen  wird.  Wie  es  sich  hierbei  also 
nicht  um  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Abtragung  und  An- 
häufung des  Sandes  handelt,  sondern  der  Kampf  des  Windes 
mit  den  Pflanzen  um  den  Sand  erst  allmählich  entschieden 
wird,  so  trennt  naturgemäß  keine  scharfe  Grenzlinie  wie  bei 
der  völlig  kahlen  Wanderdüne  die  flache  Böschung  in  Luv 
von  einem  Steilhang  in  Lee,  sondern  wir  haben  eine  breite 
Übergangszone  mit  Zungenhügeln  und  gegen  die  Luvseite  mehr 
und  mehr  freigewehten,  kupsten artig  herausstehenden  Pflanzen- 
büscheln  (Fig.  5  der  Tafeln),  so  daß  man  nicht  von  einem 
Dunenkamm,  sondern  von  einem  flachen  Rücken  sprechen  muß, 
dessen  Leeseite  übrigens  nur  in  Ausnahmefällen  die  von  kahlen 
Dunen  her  bekannte  Böschung  von  30**  erreicht.  Diese  Dünen 
wandern  ziemlich  langsam,  weil  das  Übergewicht  des  Windes 
über  die  Pflanze  verhältnismäßig  gering  ist.  Am  geringsten  ist 
es  an  der  seitlichen  Grenze  des  wandernden  Stuckes  gegen  den 
stehengebliebenen  Teil  des  alten  Dunenwalles.  Hier  bildet 
letzterer  einen  starken  Windschutz,  der  diesem  Grenzteil  der 
wandernden  Düne  eine  festere  Bewachsung  ermöglicht.  Beim 
Weiterw andern  wandert  das  so  festgehaltene  Stück  nicht  mit;  es 
schützt  seinerseits  wieder  das  nunmehrige  Ende  des  wandern- 
den Stückes,  und  während  dieses  letztere  in  der  Windrichtung 
mehr  und  mehr  vorrückt,  läßt  es  auf  beiden  Seiten  einen 
Randkamm  stehen,  der  parallel  der  Windrichtung  liegt,  darum 
verhältnismäßig  wenig  durch  Fortwehen  angegriffen  wird  und 
verhältnismäßig  rasch  ganz  und  gar  bewachsen  kann.  Diese 
Seitenkämme  sind  sehr  steil,  auf  der  Außenseite  deswegen, 
weil  der  hier  hinübergeschüttete  Sand,  der  im  Windschatten 
rasch  liegen  blieb,  ähnlich  wie  an  der  Leeseite  kahler  Wander- 
dunen, natürlich  die  Neigung  hat,  möglichst  steile  Gehänge 
zu  bilden.  Da  der  Abhang  in  diesem  Falle  während  seiner 
Entstehung    bewachsen    ist,     so     können     sich    noch    steilere 
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Böschungswinkel  halten  als  in  ganz  lockerem  Sande.  Ich 
habe  mehrfach  Winkel  von  35°  gemessen.  Die  Innenseite 
des  Randkammes  ist  steil  wie  der  Rand  jeder  Windmulde. 
Vorübergehend  können  geradezu  senkrechte  Abstürze  im  oberen 
Teile,  der  durch  die  Pflanzendecke  festgehalten  wird,  vor- 
kommen; doch  muß  natürlich  im  allgemeinen  30°  die  Grenze 
für  die  Steilheit  des  Abhanges  bilden.  Entsprechend  dem 
Umstände,  daß  die  Innenseite  dieser  Randkämme  eigentlich 
eine  Reihe  von  Wundflächen  ist,  von  denen  sich  das  wandernde 
Dünenstück  immer  wieder  losgerissen  hat,  ist  der  scharfe 
Grat,  in  dem  die  beiden  steilen  Abhänge  zusammenstoßen, 
meist  sehr  unregelmäßig  gestaltet,  oft  geradezu  zackig  (Fig.  3 
der  Tafeln). 

Je  weiter  die  Düne  wandert,  um  so  mehr  Sand  verbraucht 
sie  zum  Aufbau  der  Randkämme;  dadurch  erschöpft  sich  mehr 
und  mehr  ihr  eigener  Sandvorrat;  das  wandernde  Stück  muß 
schmaler  werden,  und  wenn  es  ganz  aufgezehrt  ist,  haben  sich 
die  Randkämme  zusammengeschlossen  zu  einem  zusammen- 
hängenden Bogen,  der  Parabel düne.     (Fig.  2  der  Tafeln.) 

An  der  hinterpommerschen  Küste,  aber  stellenweise  auch 
an  der  jütischen,  kommen  auch  derartige  Dünen  vor,  die  ganz 
kahl  sind,  während  sie  wandern.  Auch  sie  bauen  sich  ähn- 
liche Randkämme  auf;  ob  aber  irgend  eine  der  vorhandenen 
Parabeldünen  aus  einem  solchen  Zwischenstadium  hervorgegangen 
ist,  entzieht  sich  meiner  Beurteilung.  Ich  erwähne  diese  Dünen 
deswegen,  weil  das  wandernde  Dünenstück,  wo  ihm  jede  Be- 
wachsung  fehlt,  sofort  dazu  neigt,  die  für  die  kahle  Einzel- 
wanderdüne bezeichnende  Form  des  Barchans  anzunehmen. 
Während  bei  den  oben  besprochenen  Dünenrücken  das  ganze 
wandernde  Stück  etwa  die  gleiche  Höhe  besitzt,  erhalten  wir 
hier  eine  mehr  kuppige  Form,  um  die  der  Wind  auf  beiden 
Seiten  herumbläst.  Dabei  erzeugt  er  auf  der  Leeseite  die 
bekannte  charakteristische  Zirkusform  des  Steilhanges.  Diese 
völlig  kahlen  Dünen  wandern  erheblich  schneller  als  die  auf 
Sylt.  Keilhack*)  konnte  an  zwei  Beispielen  zwischen  Jers- 
höft  und  Stolpmünde  Geschwindigkeiten  bis  zu  17  m  im  Jahre 
feststellen,  und  schon  heute  kann  man  deutliche  Abweichungen 
von  den  Meßtischblättern  beobachten,  während  wir  es  auf 
Sylt  mit  so  stabilen  Formen  zu  tun  haben,  daß  jedes  größere 
Tal   zwischen    den   Dünenkämmen    seinen    festen    Namen    hat. 

In  Hinterpommern  sehen  wir  also  Sicheldünen,  das  heißt 
Barchane,    und   Parabeldünen   nebeneinander,   und   ich  möchte 


*)  Keilhack:  Jahrb.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  f.  1996.  S.  194. 
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hier  noch  einmal  auf  den  scharfen  Gegensatz  zwischen  heiden 
Formen  hinweisen.  Der  Barchan  ist  die  Form  wandernder 
Dunen;  er  verändert  seinen  Platz  unaufhörlich,  wenn  der  Mensch 
ihn  nicht  festlegt;  die  Parabeldune  ist  eine  gewanderte  Düne. 
Mit  dem  Augenblick,  wo  ihre  Form  fertig  gebildet  ist,  liegt 
sie  fest,  und  alle  weiteren  Veränderungen,  deren  Besprechung 
uns  hier  zu  weit  führen  würde,  bedeuten  eine  Zerstörung 
der  eigentlichen  Form.  Da  die  fertige  Parabeldune  be- 
wachsen ist,  so  tragen  solche  Veränderungen  wie  alle  Ver- 
änderungen an  bewachsenen  Dünen  den  Charakter  von  Kupsten- 
bildungen.  Sie  verschärfen  also  das  Unregelmäßige  und 
Zackige  in  den  Oberflächenformen  der  Düne.  Am  Barchan 
sind  im  Gegensatz  dazu  alle  Linien  glatt,  regelmäßig,  groß- 
zügig. £r  hat  eine  ausgesprochene  Luvseite  mit  flacher 
Böschung,  während  an  der  Parabeldune  alles  steil  ist. 
Treffen  auf  den  Barchan  neue  Winde  von  anderer  Richtung, 
so  haben  sie  das  Bestreben,  ihm  eine  Barchanform  in  ihrem 
Sinne  zu  geben.  Das  geschieht  dadurch,  daß  zunächst  am 
Kamm  das  Profil  umgekehrt  wird  [vgl.  Jentzsch^Ji  ^^^  diese 
ümkehrung  ergreift  immer  größere  Teile,  ohne  zunächst  den 
Grundriß  zu  ändern.  Erst  wenn  der  neugebildete  Leesteilhang 
an  irgend  einer  Stelle  den  Rand  des  ursprünglichen  Barchan- 
grundrisses erreicht  hat  und  nun  auf  neue  Gebiete  hinüber- 
wandert  —  erst  dann  beginnt  auch  eine  Umwandlung  des 
Grundrisses. 

Ich  habe  für  unsere  Inlanddünen  darauf  hingewiesen,  daß 
ihre  heutigen  Profile  zu  ihrer  Grundrißform  nicht  passen.  Und 
an  diesen  Hinweis  möchte  ich  jetzt  zum  Schlüsse  anknüpfen, 
um  festzustellen,  daß  die  Bogenformen  der  inländischen  Dunen 
nicht  aus  Parabeldünen  westlicher  Herkunft  entstanden  gedacht 
werden  können,  sondern  nur  aus  kahlen  Bogendünen  vom 
Barchancharakter.  Die  Ausläufer  unserer  inländischen  Dünen- 
bogen  haben  stets  im  Süden  eine  flache,  im  Norden  eine  steile 
Seite,  gleichgültig,  ob  es  sich  um  den  nördlichen  oder  süd- 
lichen Ausläufer  handelt.  Sie  sind  also  nicht  symmetrisch 
gegen  diejenige  Windrichtung  gebaut,  die  die  Bogenform  selbst 
erzeugt  haben  muß,  gleichgültig,  ob  wir  sie  als  Parabeldünen 
oder  als  barchanähnliche  Formen  auffassen.  Auf  jeden  Fall  ist 
also  dieses  Profil  ein  nachträglich  entstandenes.  Da  es  gebil- 
det wurde,  ohne  daß  dabei  die  alten  Grundrißformen  unkennt- 
lich wurden,  so  haben  wir  eine  Umbildung  von  der  Art  vor 
UDS,  wie  wir  sie  beim  Barchan  oben  besprachen,  nämlich  zuerst 

')  Geologie  der  Dünen,  S.  136. 
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Umkehrung  des  Proûls,  erst  dann  Änderung  des  Grundrisses. 
Diese  Art  der  Umbildung  ist  aber  bei  Parabeldunen  nicht 
denkbar.  Da  diese  YÖUig  bewachsen  sind,  so  kann  der  Wind 
überhaupt  nur  dann  Formveränderungen  an  ihnen  schaffen, 
wenn  er  irgendwo  das  Pflanzenkleid  zerstört.  Das  aber  ergibt 
Windmulden  und  dgl.,  d.  h.  es  gibt  nicht  eine  allgemeine 
Umbildung  der  alten  Form,  sondern  ganz  lokale  Zerstörungen 
und  Neubildungen,  wodurch  die  an  sich  schon  unregelmäßige 
und  zackige  Gestalt  der  Parabeldunenkämme  noch  unregel- 
mäßiger werden  muß. 

Im  Anschluß  hieran  führte  Herr  SOLOER  noch  einige  Licht- 
bilder norddeutscher  Inlanddûnen  vor  zur  Vorbereitung  auf 
die  Dûnenexkursion  in  die  Schorfheide,  zu  der  er  die 
Deutsche  geologische  Gesellschaft  auf  Mittwoch,  den  18.  März, 
eingeladen  hat.  Er  erläuterte  an  der  Hand  dieser  Lichtbilder 
die  nachstehenden  von  ihm  aufgestellten  und  an  die  anweseaden 
Herren  verteilten  Thesen: 

1.  Die  norddeutschen  Inlanddûnen  sind  nicht  rezent;  denn 
ihr  Sand  ist  erheblich  verwittert,  sie  liegen  zum  Teil  ganz 
im  Moore  oder  Schlick  oder  auf  lehmigem  Boden,  und  wo 
jugendliche  Flugsandverwehungen  vorkommen,  handelt  es  sich 
um  Zerstörung  vorhandener  Dünen. 

2.  Ihre  Bogenformen  sind  keine  Parabeldunen,  sondern 
waren  bei  der  Bildung  ganz  unbewachsen. 

3.  Sie  verdanken  ihre  wesentlichsten  Formen  der  bei 
ihrer  Bildung  herrschenden  Windrichtung. 

4.  Diese  war  von  der  heutigen  verschieden  und  kam  aus 
dem  Osten  (Eiswinde). 

5.  Die  von  Ostwinden  erzeugten  Formen  sind  von  Süd- 
westwinden  in  ihrem  Profil  verändert  worden.  Die  weitere 
Umwandlung  der  alten  Gestalt  wurde  vermutlich  durch  rasche 
Bewachsung  in  dem  feuchter  gewordenen  Klima  verhindert. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

Zimmermann.        Raüff.        P.  G.  Krause. 
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Briefliche  Mitteilungen. 


3.    Über  Beziehungen  zwischen  Leithorizonten 
des   Wellengebirges   in   Mittel-  und   Südwest- 
Deutschland. 

Erwiderung   auf  Herrn  L.  Henkels  Notiz    „Über  den  W^ellenkalk  an 
der  unteren  Tauber",  diese  Monatsberichte  1907,  Nr  10/11. 

Von  Herrn  Martin  Schmidt. 

Stuttgart,  den  7.  Februar  1908. 

Auf  die  von  Herrn  HENKEL  zu  einigen  Stellen  meiner 
Arbeit  „Das  Wellengebirge  der  Gegend  von  Freudenstadt* 
gemachten  Bemerkungen  habe  ich  folgendes  zu  erwidern. 

1.  Herr  Henkel  wirft  mir  vor,  daß  ich  versäumt  habe, 
auf  die  Analogie  zwischen  den  beiden  die  Terebrateln  bei 
Freudenstadt  besonders  reichlich  enthaltenden  Dolomitbänken 
imd  den  zwei  Banken  des  thüringisch-fränkischen  Terebratula- 
Kalkes  hinzuweisen. 

Ich  darf  zunächst  darauf  aufmerksam  machen,  daß  ich 
allgemein  auf  S.  1  meiner  Arbeit  ein  erschöpfendes  Eingehen 
auf  die  mittel-  und  norddeutschen  Verhältnisse  ablehnen  mußte. 
Speziell  in  dem  vorliegenden  Falle  habe  ich  aber  eine  präzise 
Gleichstellung  der  Freudenstädter  Terebratellagen  mit  den  mir 
seit  lange  recht  gut  bekannten  zwei  Bänken  des  „  Terebratula- 
Kalkes^  absichtlich  vermieden,  mit  Rücksicht  auf  das  in 
horizontaler  und  vertikaler  Richtung  vielfach  schwankende 
Auftreten  der  Terebrateln  in  den  festen  Bänken  der  ganzen 
Zone  im  Südwesten,  auf  das  ich  damals  zur  Genüge  hin- 
gewiesen zu  haben  glaube. 

Das  in  Südwest  deutsch  land  nahezu  überall  deutlich  nach- 
weisbare Auftreten  einer  auffallenden  Lage  dunkler  Schiefer- 
tone in  der  Terebratelzone  habe  ich  in  jener  Arbeit  und 
auch  schon  früher^)  mit  besonderem  Nachdruck  hervorgehoben 


»)  Erläuterungen  zu  Blatt  Freudenstadt,  1906,  S.  4. 
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und  war  angenehm  überrascht,  auch  in  den  Profilen  des  Herrn 
Henkel  etwas  ganz  Analoges  ziemlich  genau  in  dem  Abstände 
unter  der  Spiriferinenzone  eingetragen  zu  finden,  in  dem  die 
bemerkenswerte  Schicht  mir  sonst  bekannt  ist.  (Der  Verf. 
selbst  hebt  diese  recht  auffallende  Analogie  allerdings  nicht 
hervor.) 

Herrn  Henkel  erschien  nun  1904,  was  ich  ja  eben  nicht 
für  genügend  begründet  halten  mußte,  die  Parallele  zwischen 
der  „oberen  Terebratelbank"  der  Freudenstädter  Gegend  und 
dem  Terebratula-K^W  in  Franken  und  Thüringen  zweifel- 
haft. Ich  stellte  dem  die  Ansicht  gegenüber,  daß  das  von 
ihm  behauptete  „ Auskeilen ^  des  Leithorizontes  nur  unter 
einem  Facieswechsel  der  in  ihm  auftretenden  Gesteine  ver- 
schleiert sei.  Baß  Herr  HENKEL  in  der  Wahl  seines  Beispieles 
für  seine  Ansicht  nicht  besonders  glücklich  war,  geht  aus 
seinen  eigenen  neueren  Angaben  hervor,  wenn  er  auch  zunächst 
die  Frage  der  Parallelisierung  der  Terebratelzone  hüben  und 
drüben  als  „offen^  behandelt.  Demgegenüber  muß  ich  es 
wiederholt  als  sehr  wünschenswert  bezeichnen,  daß  eine  genaue 
Durcharbeitung  des  Wellengebirges  an  Main  und  Tauber  mit 
sorgfôltiger  Zusammenstellung  einer  sukzessiven  Folge  von 
Profilen  vorgenommen  wird.  Zweifellos  wird  dann  die  Frage 
nach  der  Parallelisierung  dieses  wichtigsten  Leithorizontes  im 
deutschen  Wellengebirge  eine  auch  Herrn  HENKEL  befrie- 
digende, endgültige  Lösung  finden.  Dabei  würde  auch  eine 
genauere  Darstellung  der  überraschend  schnellen  Änderung  in 
der  Mächtigkeit  eines  so  bedeutenden  Schichtenabschnittes 
Interesse  beanspruchen  dürfen,  einer  Erscheinung,  die  mich 
seinerzeit  veranlaßt  hat,  die  Erklärung  der  von  Herrn  HENKEL 
1904  beschriebenen  Verhältnisse  am  Eiersheimer  Wege  aus 
den  viel  mächtigeren  Profilen  Sandbergebs  und  ScHALCHs 
zu  versuchen. 

2.  „Verwunderlich"  erscheint  Herrn  HENKEL  meine 
Äußerung,  daß  Eck  bereits  1880  „recht  wahrscheinlich 
gemacht"  habe,  daß  die  besprochenen  Terebratelzonen  der 
beiden  Regionen  ident  seien.  Ich  habe  diese  Ansicht  aller- 
dings nicht  allein  aus  dem  von  Herrn  HENKEL  zitierten  Satz 
„Wäre  es  erlaubt"  usw.  der  Arbeit  EcKs  geschöpft,  sondern 
aus  dem  ganzen  Inhalt  der  Abhandlung,  in  der  für  die  Wer- 
tung der  oberen  Terebratelzone  am  Schwarzwalde  auch  sonst 
noch  recht  wichtige  Bemerkungen  angeführt  sind,  vor  allem 
der  Hinweis  auf  das  Vorkommen  der  seltenen  TerebratuLa 
anguata  var.  oatheimenaia  Prösch.  in  den  Terebratelbänken 
von  Ostheim  bei  Meiningen. 
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Um  alle  Zweifel  zu  beseitigen,  schien  es  mir  aber  doch 
erwünscht,  bei  Herrn  Prof.  V.  Eck  anzufragen,  wie  er  selbst 
die  betreffende  Stelle  damals  gemeint  habe.  Er  hatte  die 
Freundlichkeit,  mich  zu  der  Mitteilung  zu  ermächtigen,  daß 
er  damals  nach  „Wäre  es  erlaubt"  etwa  ergänzend  noch  hätte 
hinzufügen  können:  „was  mir  recht  wahrscheinlich  Tor- 
kommt".  — 


4.    Über    den   am   6.  und  7.  Januar  1908  in 

Norddeutschland  beobachteten  Staubfall*). 

Von  Herrn  L.  Finckh. 

Berlio,  den  14.  März  1908. 

Die  Untersuchung  einer  Reihe  von  weiteren  Proben  yod 
Staub  des  bei  dem  starken  Wettersturz  am  6.  und  7.  Januar 
niedergegangenen  Staubfalles  aus  verschiedenen  Gegenden 
Norddeutschlands  ergab,  daß  die  Korngröße  dieser  Staub- 
proben, die  zum  großen  Teil  auf  Resten  von  Schneedecken 
gesammelt  waren,  eine  verhältnismäßig  grobe  ist,  so  daß  man 
an  eine  weite  Verfrachtung  solchen  Materiales  durch  Winde 
nicht  gut  denken  konnte.  Alle  diese  Proben  enthalten,  wie 
durch  die  optische  Untersuchung  festgestellt  wurde,  reichlich 
Quarz,  Muskovit  und  eine  grüne  Hornblende  neben  Fragmenten 
von  frischen  Feldspaten,  Pyroxenen  und  Blättchen  von  frischem 
Biotit.  Außerdem  konnte  in  allen  Proben  reichlich  Turmalin 
nachgewiesen  werden,  der  auch  als  Einschluß  in  Muskovit  be- 
obachtet wurde.  Neben  frischen  Feldspaten  findet  sich  reichlich 
auch  stark  zersetzter  Orthoklas  sowie  zersetzter  Biotit.  In  einer 
Prjobe  aus  Chemnitz  ist  neben  den  erwähnten  Gemengteilen 
spärlich  Granat  enthalten  ;  die  Pyroxene  erscheinen  in  dieser  Probe 
verhältnismäßig  häufig,  und  zwar  vorwiegend  grüne  monokline 
Augite  und  spärlicher  ein  als  Ilypersthen  gedeuteter  Pyroxen, 
der  einen  deutlichen  Pleochroismus  zwischen  grün  und  gelb 
mit  einem  Stich  ins  Rötliche  zeigt.  In  allen  Proben  ist 
grüne  Hornblende  enthalten,  die  in  vielen  Körnern  deutlich 
schiefe    Auslöschung  erkennen    läßt.       Gerade    die  Probe  von 

*)  Siehe  diese  Zeitschr.  69,  1907,  Monatsber.  Nr  12,  S.  326-327. 
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Chemnitz  ist  besonders  wertvoll  für  die  Beurteilung  der  Stanb- 
fälle,  da  sie  Mineralien  enthält,  deren  Ursprung  auch  in  einem 
benachbarten  Gebiete  alter  Eruptivgesteine,  nämlich  im  sächsi- 
schen Granulitgebirge,  gesucht  werden  kann. 

Ein  großer  Teil  der  Gemengteile  aus  den  Staubfällen  im 
norddeutschen  Flachlande  (z.  B.  aus  Westpreußen,  Mecklen- 
burg und  Schlesien)  läßt  sich  ohne  weiteres  auch  auf 
kristallines  Geschiebematerial  aus  diluvialen  Schichten  zurück- 
führen, z.  B.  auf  Granite  und  Amphibolite.  Die  zuerst  unter- 
suchte Probe  von  Ebers walde  ist  so  feinkörnig,  daß  sich  der 
eingehenderen  optischen  Bestimmung  der  einzelnen  Staub- 
kömchen  große  Schwierigkeiten  entgegenstellten.  Die  Er- 
gebnisse der  Untersuchungen  an  gröberkornigen  Proben  lassen 
es  als  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  ein  großer  Teil  der  auf 
Grund  der  Lichtbrechung  als  Plagioklas  gedeuteten  winzigen 
Täfelchen  Quarzsplitterchen  und  Muskovitblättchen  sind, 
wodurch  natürlich  die  auffällige  Zusammensetzung  des  Staubes 
und  damit  auch  die  daran  geknüpften  Schlüsse  hinfällig 
werden.  Auch  die  Deutung  mancher  Splitterchen  als  Hypersthen 
ist  nach  den  neueren  Untersuchimgen  nicht  durchweg  aufrecht 
zu  erhalten. 

Auffällig  war  die  große  Übereinstimmung  der  ersten 
untersuchten  Staubproben  mit  Asche  des  Santa  Maria  in  Guate- 
mala von  dessen  Ausbruch  im  Oktober  1902,  die,  wie  die 
Untersuchungen  von  BergeatO  iind  Brauns*)  zeigen,  sehr 
reich  an  grünen  Hornblenden  aus  durchbrochenen  Amphiboliten 
sind.  Trotz  dieser  auffallenden  Ähnlichkeit  glaube  ich  nach 
meinen  jetzigen  Untersuchungen,  daß  die  sehr  feinkörnige 
Staubprobe  von  Eberswalde,  die  durch  Entnahme  des  Staubes 
von  Fensterscheiben  gewonnen  ist,  und  deren  Untersuchung  zu 
den  früheren  Vermutungen  Veranlassung  gab,  lediglich  ein 
Seigerungsprodukt  ist,  bei  welchem  eine  Anreicherung  der 
feinsten  Partikelchen  solcher  Mineralien  stattfand,  die  noch 
Kristall-  oder  Spaltflächen  besaßen. 

Dieses  Ergebnis  zeigt,  wie  vorsichtig  man  bei  der 
Deutung  von  Staubproben  und  bei  ihrer  Identifizierung  mit 
Aschennaaterial    von    bestimmten  Vulkanausbrüchen    sein  muß. 

»)  A-  Berobat:  Die  Produkte  der  letzten  Eruption  am  Vulkan 
S.  Maria  in  Guatemala  (Oktober  1902).  Centralbl.  Min.  1903,  S.  112 
bis  117. 

2)  R.  Brauns:  Asche  des  Vulkans  Sa.  Maria  in  Guatemala. 
Centralbl.  Min.  1903,  S.  132  u.  290. 
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5.  Dwykakongloraerat  in  Deutsch-Sud westafrika. 
Von  Herrn  P.  Range. 

Lûderitzbucht,  28.  August  1907. 

Der  wirtschaftlich  wertvollere  Teil  des  deutschen  Nama- 
landes  baut  sich  vorzugsweise  auf  Tafelbergschichten  auf,  deren 
Stratigraphie  naturgemäß  das  wissenschaftliche  Interesse  der 
in  diesen  Gebieten  arbeitenden  Geologen  im  höchsten  Maße  in 
Anspruch  nimmt.  Ausführlichere  geologische  Studien  über 
den  Süden  des  Schutzgebietes  sind  bisher  nicht  vorhanden. 
Schenk  hat  einen  kursorischen  Überblick  übeiN  den  Aufbau 
der  Tafelbergformation  —  von  ihm  Namaformation  genannt 
und  der  Kapformation  in  dem  benachbarten  englischen  Gebiet 
parallelisiert  —  gegeben.  Seine  Gliederung  umfaßt  aber  nur 
den  Westen  des  Namalandes,  etwa  bis  zum  Fischfluß.  Be- 
reits im  November  und  Dezember  vorigen  Jahres  hatte  ich 
bei  einer  Bereisung  des  Baiweges  bis  Keetmanshoop  Anzeichen 
von  jüngeren  Schichten  bemerkt,  die  jedenfalls  nicht  mehr 
zur  Kapformation  gehören  konnten.  Im  Februar  1907  weilte 
ich  einige  Tage  am  Fischfluß  unterhalb  des  Baiweges  und 
bemerkte  dort  gleichfalls  Schichten,  in  denen  sich  schwache 
Konglomeratlagen  befanden.  Wegen  der  Unsicherheit  des 
Geländes  konnte  ich  der  Sache  damals  nicht  weiter  nachgehen. 
Etwa  einen  Monat  später  erhielt  ich  einen  Brief  von  Dr.  LoTZ, 
er,  vermute  im  Bezirk  Keetmanshoop  Karrooformation.  Das 
war  nach  Lage  der  Dinge  anzunehmen;  es  handelte  sich  vor 
allem  aber  darum,  ob  die  unteren  Grenzhorizonte  derselben, 
eben  die  Dwyka-Schichten,  auch  in  unserer  Kolonie  vorhanden 
seien  oder  nicht,  und  ob  damit  eine  Parallelisierung  unserer 
Horizonte  mit  denen  des  Kaplandes  möglich  sei,  was  bei  dem 
fast  völligen  Fehlen  paläontologischer  Beweismittel  sonst 
immerhin  schwierig  erschien.  Im  Juli  1907  ging  ich  zu 
einer  Orientierungsbereisung  von  Keetmanshoop  nach  Gibeon. 
Schon  vor  Bersaba  fielen  mir  südlich  des  üibisreviers  eigen- 
artige Gerolle  auf,  die  meist  der  Primärformation  angehörten. 
Es  waren  vorzugsweise  Flaser-Gneise  und  Granite.  Da  ich 
das  Quellgebiet  des  Fischflusses  noch  nicht  kannte,  dachte 
ich  zunächst  an  alten  Flußschotter  dieses  großen,  das  Nama- 
land  von  Nord  nach  Süd  durchquerenden  Flusses.  An  einem 
der  folgenden  Tage   reiste    ich    von    Bersaba    nach    Ganikobis 
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zum  Fischfluß.  Im  Flußbett  desselben  fand  ich  einige  Blocke 
eines  Konglomerates,  in  dem  ich  dieselben  Geschiebe  bemerkte 
iwrie  südlich  des  Uibisreviers.  Ob  diese  Blöcke  anstehend 
oder  Flußgerolle  waren,  konnte  an  dieser  Stelle  nicht  ent- 
schieden werden.  Jedenfalls  stammten  sie  nicht  weit  her. 
Ich  hielt  sie  für  Dwykakonglomerat,  konnte  aber  natürlich 
noch  keine  Gewißheit  darüber  erlangen.  Am  27.  Juli  traf  ich 
Dr.  Hartmann  im  Felde  bei  Hanans,  der  dort  mit  Leitung 
der  Diamant- Wascharbeiten  für  das  Gibeon-Syndikat  be- 
schäftigt war,  und  sprach  mit  ihm  über  die  geologischen  Ver- 
hältnisse seines  Gebietes.  Er  erzählte  gleichfalls  von  einem 
eigenartigen  Konglomerat,  das  in  geringen  Resten  auf  den 
Hohen  östlich  des  Fischflusses  lagere  und  nach  seiner  Ver- 
mutung Dwykakonglomerat  sein  könne.  Beim  Ritt  von 
Hanans  nach  Gibeon  überzeugte  ich  mich  davon,  daß  die  vor- 
her erwähnten  Konglomerate  kein  Flußschotter  waren,  sondern 
daß  es  sich  um  ein  Glazialkonglomerat  handeln  müsse. 
Lagerungsverhältnisse  zu  '  den  roten  Quarziten  und  Schiefer- 
letten, dem  obersten  Gliede  der  Kamaformation,  sprachen 
dafür.  Südlich  von  Gibeon  am  Steilabfall  des  östlich  sich 
anschließenden  Plateaus  und  bei  Gibeon  selbst  gelang  es, 
näheren  Einblick  in  die  Lagerungsverhältnisse  und  die  das 
Konglomerat  unter-  und  überlagernden  Schichten  zu  gewinnen. 
Immerhin  hatte  ich  noch  gezögert,  an  ein  Glazialkonglomerat 
zu  glauben,  da  die  bekannten  Vorkommen  von  Dwyka  in  der 
Kap-Kolonie  doch  noch  recht  weit  entfernt  lagen,  und  die  bis- 
herigen Aufschlüsse  die  Identifizierung  mit  einer  Grundmoräne 
doch  nicht  mit  Sicherheit  zu  erlauben  schienen.  Einige  Kilo- 
meter vor  Gibeon  wurden  aber  die  Anzeichen  für  eine  glaziale 
Bildung  so  deutlich,  daß  ich  nicht  länger  zweifeln  konnte. 
Es  fanden  sich  vielfach  kantengerundete  und  gekritzte  Geschiebe, 
hauptsächlich  von  Namaquarzit,  die  mich  lebhaft  an  mir  be- 
kannte Geschiebe  des  norddeutschen  Flachlandes  erinnerten. 
Bei  Gibeon  selbst  konnte  ich  diese  Geschiebe  sehr  häufig  und 
bis  zu  Fußgröße  beobachten;  es  gelang  auch,  dieselben  an 
einzelnen  Punkten  direkt  dem  Konglomerat  zu  entnehmen. 
Damit  war  der  Beweis  für  die  Identität  des  Konglomerates 
mit  dem  bekannten  vielumstrittenen  Dwykakonglomerat  Süd- 
afrikas gegeben.  Unter  der  heißen  Sonne  des  heutigen  Süd- 
afrika hält  es  natürlich  schwerer,  an  eine  ehemalige  permo- 
karbonische  Vereisung  des  Landes  zu  glauben,  aber  die  Be- 
weise sind  denn  doch  so  zwingend,  daß  sie  dem  mit  Glazial- 
bildungen vertrauten  Geologen  nicht  entgehen  können.  Leider 
war  ich  nicht  mit  photographischer  Ausrüstung  versehen,    daß 
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ich  charakteristische    AbbilduDgen    des    EoDglomerates    selbst 
beilegen  könnte. 

Ebensowenig  konnte  bislang  eine  genaue  kartographische 
Festlegung  der  einzelnen  Punkte,  an  denen  Bwykakonglomerat 
beobachtet  wurde,  erfolgen;  sie  mögen  hier  kurz  namentlich 
von  Nord  nach  Süd  aufgezählt  werden: 

Freistadt  nördlich  Gibeon, 

Gibeon, 

"Weißrand  östlich  Gibeon, 

Höhe  östlich  Hanaus, 

Ganikobis, 

Uibis; 

Schlangenkopf  westlich  Keetmanshoop. 

Zum  Schlüsse  bitte  ich,  die  ganze  Mitteilung  als  Tor- 
läufig  aufzufassen,  zu  eingehenderem  Studium  fehlt  mir  bei 
Überlastung  mit  anderweitigen  Aufgaben  die  nötige  Zeit,  so 
verlockend  diese  Untersuchung  auch  dem  Geologen  er- 
scheinen mag. 

Eine  zusammenfassende  Darstellung  des  Bwykakonglo- 
merats  unseres  sudwestafrikanischen  Schutzgebietes  gedenke 
ich  in  einer  späteren  Arbeit  zu  geben.  , 
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Protokoll  der  Sitzung  vom  1.  April  1908. 
Yorsitzender:    Herr  RaüFF, 

Der  Yorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  dem 
Schriftfïkhrer  das  Wort  zur  Verlesung  des  Protokolls  der  März- 
Sitzung,  das  genehmigt  wird. 

Sodann  macht  Herr  Rauff  Mitteilung  von  dem  Ableben 
des  Herrn  Professor  Dr.  AüHEL  Krause  in  Gr.- Lichterfelde, 
dem  er  einen  Nachruf  widmet.  Die  Versammlung  erhebt  sich 
zu  Ehren  des  Verstorbenen. 

Als  neue  Mitglieder  wünschen  in  die  Gesellschaft  auf- 
genommen zu  werden: 

Herr  Dr.  Gkorg  VON  Smolenski,  Krakau,  Stachowski- 
straße  23,  zurzeit  Berlin, 

Herr  Dr.  KaSIMIB  WoJCm,    Assistent    am  geologischen 
Institut  in  Erakau,  St.  Annastr.  6, 

vorgeschlagen  durch  die  Herren  JanENSCH,  HenniG, 
Stremme. 

Herr  HERMANN  ZiERVOGEL,  Dipl.-Berging.,  Berlin  N4, 
Pflugstr.  17, 

auf  Vorschlag  von  den  Herren  BeysCHLAG,  KÜHN, 
Krusch. 

Herr  C.  A.  Haniel,  Dusseldorf,  Goltsteinstr.  27, 

vorgeschlagen     von     den     Herren     W.    PaüLCKB, 
P.  Grosch,  P.  Keuler. 

Der  Vorsitzende  legt  die  neu  erschienenen  Bûcher, 
Schriften  und  Karten  vor  und  bespricht  eine  Anzahl  von  ihnen. 
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Herr  E.  ZIMMERMANN  (Berlin)  legt«  Steinsalz  mit 
Wellenfurchen  auf  den  Schichtflachen  und  ferner  große 
isolierte  Kristalle  jener  anhydritischen  Pseudomorphose 
aus  dem  Pegmatitanhydrit  vor,  den  er  früher  (vgl.  d.  Zelt- 
8chr.  59,  1907,  Monatsber.  5)  beschrieben  hat. 

Das  Steinsalz  entstammt  dem  Zech  stein  einer  Tief  bohrung 
bei  Schlitz  in  Hessen,  ist  dunkelgrau  gefärbt,  mittelkömig, 
horizontal  geschichtet;  die  Schichtflächen  werden  durch  fast 
papier-,  und  zwar  gleichmäßig  dünne,  scharfbegrenzte  Anhydrit- 
lagen noch  besonders  hervorgehoben.  An  dem  12  cm  starken 
Kern  zeigt  besonders  die  eine  Schichtfläche  die  Wellenfurchen 
(ziemlich  parallele)  sehr  schon,  und  zwar  gehen  deren  6 — 7 
auf  die  Breite  des  fernes;  die  entgegengesetzte  Schichtfläche  zeigt 
die  Erscheinung  auch,  doch  ziemlich  undeutlich;  die  Furchen 
sind  hier  parallel  denen  der  ersten  Schichtfläche.  Trotz  dieser 
Parallelität  ist,  nach  der  sonstigen  Gestaltung  der  Wellen,  eine 
Yerwechselung  mit  tektonischen  Falten  wohl  ausgeschlossen. 

Da  bisher  Wellenfurchen  nur  aus  sandigen  und  tonigen 
Gesteinen,  als  Seltenheit  auch  aus  Kalksteinen  (z.  B.  auch  aus 
jenem,  durch  Netzleisten  ausgezeichneten  Mittleren  Muschel- 
kalk Yon  Rûdersdorf,  den  der  Vortragende  in  d.  Zeitschr.  50, 
1898,  Prot.  S,  187  beschrieben  hat)  bekannt  geworden  sind, 
ist  das  Yorliegende  Vorkommen  im  Steinsalz  besonderer  Be- 
achtung wert. 

Fur  die  Entstehung  des  Steinsalzes,  wenigstens  dieses 
Steinsalzes,  lehrt  es  folgendes:  1.  Die  über  dem  Salz  stehende 
Wasserschicht  kann  nur  sehr  gering,  yielleicht  nur  wenige 
Dezimeter  mächtig  gewesen  sein,  sonst  hätten  sich  keine  — 
oder  wenigstens  nicht  so  kleine  —  Wellenfurchen  bilden  können, 
besonders  wenn  man  das  größere  speziflsche  Gewicht  und  die 
infolgedessen  wohl  geringere  Beweglichkeit  konzentrierten  Salz- 
wassers in  Betracht  zieht.  —  2.  Das  Salz  muß  als  lockerer 
Salzsand  (also  wohl  wie  in  den  Salinen  zunächst  an  der  Ober- 
fläche) sich  ausgeschieden  haben  und  kann  nicht  als  feste 
Kruste  bodenwûchsiger  Kristalle  entstanden  sein.  Die  in  diesem 
„Sande*'  gebildeten  Wellenfurchen  wurden  durch  die  erwähnten 
dünnen  Anh^rdrithäutchen  in  ihrem  Bestände  festgelegt. 

Vortragender  bedauert,  daß  über  die  geologischen  Schichten 
und  die  Orte,  an  denen  Wellenfurchen  beobachtet  sind,  in  den 
Lehrbüchern  noch  keine  umfassenden  Nachweise  vorliegen,  und 
würde  gern   Mitteilungen  solcher  Art  entgegennehmen. 

Die  Pegmatitanhydritkristalle,  die  er  sodann  vorlegt, 
stammen    nicht    aus    dem   wichtigsten   Lager    dieses   Gesteins 
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direkt  über  dem  Roten  Salzton  im  Jüngeren  Steinsalz  des 
Zechsteins,  sondern  aus  einer  etwas  unter  diesem  Salzton 
gelegenen  besonderen  Schicht  von  nur  1 — ^*2  dm  Stärke,  und 
vm%t  im  Salzbergwerk  (Moltkeschacht)  zu  Schönebeck  a.  Elbe. 
Diese  Baikk  konnte  wohl  einer  der  imteren  entsprechen,  die  ich 
a.  a.  0.  z.  B.  Ton  Rûdersdorf,  Sperenberg,  Schneidlingen  usw. 
angegeben  habe.  Bei  dem  Ausspritzungsprozeß,  mittels  dessen 
in  Schonebeck  das  Salz  gewonnen  wird,  werden  dort  ungewöhn- 
lich klare,  lehrreiche,  b es uchens werte  Aufschlüsse  geschaffen. 
Die  genannten  Kristalle  sind  am  einen  Ende  aufgewachsen,  am 
gegenüberliegenden  schmaleren  leider  verletzt;  sie  sind  bis  3  cm 
dick,  8  cm  hoch  und  zeigen  wieder,  und  zwar  sehr  schön, 
den  schon  früher  beschriebenen  skelettförmigen  Aufbau  aus 
Systemen  paralleler  Balken  und  Plättchen  Ton  Anhydrit 
und  zwischenliegenden  Ausfüllungen  von  Steinsalz,  auch  den 
sechsseitigen  Querschnitt,  andererseits  aber  zeigen  sie  auch 
deutlich  (was  an  den  früheren  Funden  nicht  sicher  festgestellt 
werden  konnte),  daß  sie  keine  Skalenoederformen ,  also  wohl 
auch  nicht  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat  sind.  Indessen 
sind  auch  die  jetzigen  Funde  noch  nicht  kristallographisch 
deutbar,  und  darum  ist  auch  jetzt  noch  das  Urmineral  unbekannt. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  die  Herren  Rauff, 
F.  6.  Krause,  Solgkb,  Tannhäüseb,  Haarmann,  Mestwkrdt 
und  der  Vortragende. 

Herr  ERNST  NAUMANN  sprach  über  Fossilfunde  im 
Mittleren  Muschelkalk  bei  GroOheringen. 

Im  Sommer  1907  hatte  ich  Gelegenheit,  an  der  Um- 
mündung  bei  Großheringen  einige  Aufschlüsse  im  Mittleren 
Muschelkalk  zu  untersuchen.  Die  in  diesen  Profilen  beob- 
achteten Schichten  erwiesen  sich  auch  in  solchen  Lagen  als 
fossilführend,  die  bisher  für  Thüringen  als  fossilfrei  gegolten 
haben.  Ich  gebe  deshalb  im  folgenden  eine  kurze  Beschreibung 
dieser  Aufschlüsse. 


I.  Die  Profile  bei  ünterneusolza. 

Der  Weg  von  Untemeusulza  nach  Stenndorf  führt  mit 
sanfter  Steigung  über  von  Buschwald  bedeckte  Hänge  des 
Mittleren  Muschelkalkes;  deren  unterste,  steile  Böschungen 
bestehen  aus  Wellenkalk,  an  dessen  Abtragung  die  Saale 
arbeitet.  Auf  dem  genannten  Wege  liegen  wenige  Schritte 
voneinander   entfernt   zwei   kleine   Steinbrüche,    in   denen  man 

6* 


Digitized  by 


Google 


—     72     — 

früher  Gips  gebroclien  hat.  Am  Abhang  unter  den  Stein- 
brüchen stehen  zu  unterst  die  Schaumkalkbânke  und  die 
Or&tcu/am- Schichten  des  Unteren  Muschelkalkes  an.  Darüber 
folgt  zunächst  ein  sehr  charakteristischer  gelber  Grenzkalk 
und  dann  eine  etwa  15 — 20  m  machtige  Folge  Ton  dolomiti- 
schen Kalken  und  Zellenkalken,  die  hier  eine  häufig  wieder- 
kehrende Einlagerung  im  Mittleren  Muschelkalk  bilden. 

Das  Profil  des  östlichen  Steinbruchs  zeigt  ims  über  dem 
Gipslager  eine  fossilführende  Dolomitschicht,  die  höheren 
Schichten  sind  dagegen  ungenügend  aufgeschlossen. 

Profil  I. 
östlicher   Gipebrach   am  Wege   Unternensnlza  — Stenndorf. 

HaDgendes:  Helle,  dolomitische  Kalkschiefer. 

1.  0,1  m    Heller,  dolomitischer  Kalk  mit  Knochen,  FischsohuppeD, 

Myophoria  transversa  Bork,  und  Lûtguia  tenuiêsima  Br« 

2.  ca2m  Gips. 

Die  Bank  1  ist  nicht  gerade  reich  an  Fossilien;  doch 
sind  solche  besonders  in  der  obersten  Schicht  der  Bank  fast 
regelmäßig  zu  finden.  Der  westliche  Steinbruch  zeigt  zwei 
Gipslager,  deren  unteres  dem  im  östlichen  Bruch  zu  entsprechen 
scheint;    doch  ist  hier  noch  kein  Lt;2^i//a-Dolomit  beobachtet» 

Profil  II. 

Westlicher  Steinbruch  am  Wege  Unternensulza— Stenndorf. 
Meter 

1.  2,8  Oberes  Gipslager:    weiß  und  grau,   z.  T.  spätig  oder 

I         geschichtet  and  mit  Fasergips  und  Mergel  wechselnd. 

2.  0,04        Untere   ^c^oéontna- Bank:    gelbliche   konglomeratisch- 

I        oolithische  Dolomitbank  mit  kleinen  Gastropoden. 

3.  2,4     1     Helle   dolomitische,    parallel   zerklüftete   Mergelkalke 

mit  dünnen  horizontalen  weißen  Fasergipsschnuren. 

4.  2,5  Unteres  Gipslager:    weiß  und  grau,  z.  T.  spätig  oder 

I        geschichtet  mit  Fasergips  und  Mergellagen. 

In  diesem  Aufschluß  findet  sich  also  an  der  Basis  des 
oberen  Gipslagers  eine  3 — 5  cm  mächtige,  konglomeratisch- 
oolithische  Lage  Ton  dolomitischem,  gipshaltigen  Kalk,  der 
eine  große  Zahl  von  nur  1 — 1  */a  mm  großen  Actaeoninen  ent- 
hält. Es  handelt  sich  um  Actaeonina  aUatica  KokJ);  eine 
andere  Art  konnte  bisher  nicht  festgestellt  werden.  In  der 
Nähe    der  -4 c^a^ontwa- Bank,    die    wir    als   untere   bezeichnen 

*)  Abhandl.  zur  geol.  Spezialkarte  von  Elsaß -Lothringen,  N.  F.  II, 
S.  48,  Taf.  VI,  Fig.  19  u.  21. 
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irollen,  wechselii  Mergellagen  und  horizontal  geschichtete 
Fasergipslagen  Ton  1 — 3  cm  Stärke  mehrfach,  ein  Zeichen, 
daß  die  Gipsbildung  erst  allmählich  eingesetzt  hat.  Außer 
den  Actaeoninen  an  den  sich  nur  einzelne  Enochenreste  von 
Sauriern  und  Fischen  in  der  Actaeonina-^Kùk,  Zwischen  dem 
Profil  II  und  dem  folgenden  Profil  III  ist  eine  Lücke  Yon 
etwa  6,5  m  im  Aufschluß. 

Profil  III. 
Aufschluß   im  Buschwald   über   dem  westlichen  Gipsbruch. 
Meter 
1.    1,6 


2.  0,8 

3.  0,08 
4    0,6 


Dolomitische,  helle  Mergelkalke  mit  horizontalen, 
wenige  Zentimeter  mächtigen  Lagen  von  Fasergips 
und  einzelnen  Schichten  von  wenig  mächtigem, 
dichten  Gips. 

Sehr  klüftige,  z.  T.  koglig  verwitternde,  dolomitische, 
helle  Mergelkalke. 

Obere  i4cto«o/2ina-Bank:  konglomeratische,  rostfarbige 
Bank  mit  Saurier-  und  Fischresten. 

Dolomitiscbe,  helle  Mergelkalke. 


Die  Schicht  3  Profil  III  ist  als  obere  Actaeontna'B&ak 
bezeichnet  worden,  weil  sich  in  einem  Fall  eine  Actaeomna 
in  einem  Stuck  dieser  Schicht  gefunden  hat,  besonders  aber 
deshalb,  weil  sie  petrographisch  der  unteren  Bank  aufs  Haar 
gleicht.  In  einem  Wasserriß  etwas  ostlich  yom  östlichen 
Steinbruch  fanden  sich  Anoplophora  musculoides  SCHL.  sp. 
und  Corbula  gregaria  Mü.  in  hellen  dolomitischen  Kalken, 
wenig  unter  den  Oolithbänken  mit  Hornstein. 

Wir  haben  demnach  hier  nahe  der  Mitte  des  Mittleren 
Muschelkalkes  eine  fossilf uhrende  Bank,  die  untere  Actaeonina" 
Bank,  die  dadurch  besonders  interessant  wird,  daß  sie  mitten 
zwischen  zwei  Gipslagern  selbst  mit  schwachen  Gipslagen  ver- 
bunden auftritt  und  einen  großen  Reichtum  an  kleinen  Gastro- 
poden zeigt,  die  z.  T.  im  Gips  selbst  eingebettet  sind.  Man 
kann  wohl  annehmen,  daß  diese  Schnecken  in  abgeschlossenen, 
salzigen  Meeresteilen  gelebt  haben  oder  durch  Überflutung 
zeitweilig  in  Menge  in  solche  hineingetragen  worden  sind. 

Im  Elsaß  sind  Gastropoden  fuhrende  Schichten  des  Mittleren 
Muschelkalkes  besonders  durch  WEISS  Oi  VAN  Werveke'), 
Schumacher^)  und  Benecke ^)   bekannt  geworden;    sie  sind 


^)  Greol.  Spezialkarte  von  Preußen  usw.,  Blatt  Großhemmersdorf. 

')  Greol.  Spezialkarte  von  Elsaß -Lothringen,  Blatt  Großhemmers- 
dorf, Falkenberg  und  Pfalzburg. 

')  Mitteil,  der  geol.  Landesanstalt  von  Elsaß-Lothringen,  Bd  IV, 
1896,  S.  277^285. 
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jedoch  dort  ihrem  Abstände  vom  Trochitenkalk  nach  im  Profi] 
bedeutend  höher  gelegen  als  hier  im  Saaletal,  wenn  auch 
Schumachers  petrographische  Beschreibung  der  Bänke  gut  auf 
unsere  ^cto^omna-Bank  paßt 

Ein  reiches  Material  y  on  Actœonina  hat  femer  Raab^) 
in  Rudersdorf  bei  Berlin  gesammelt^.  Dort  findet  sich 
Actaeonina  in  mehreren  Schichten,  deren  Lage  im  Profil  mir 
noch  nicht  bekannt  ist. 

Aus  gipsführenden  Schichten  des  Mittleren  Muschelkalkes 
ist  Actaeonina  bisher  noch  nicht  genannt  worden,  dagegen 
neuerdings  aus  dem  Grenzdolomit  des  Keupers  von  Schwaben 
durch  ZellebO-  ^^  Jahre  1901  hat  aufierdem  F.  Hebmann^ 
einige  Yersteinerungen  aus  den  obersten  Schichten  der  Anhydrit- 
gruppe Yon  Eunzelsau  bei  Heilbronn  beschrieben,  unter  denen 
sich  jedoch  keine  Actaeonina  befindet. 

II.  Der  AufscliIiuB  in  Großheringen. 

An  der  Grofiheringer  Mühle  findet  man  folgendes  Profil: 

Profil  IV. 

Oolithischer,  harter  Kalkstein. 

Helle,  dolomitische,  anebene  Ealkplatten. 

Harte,  graae  Kalkbank. 

Dünne,  z.  T.  papierdûnne,  helle  and  dankle  Kalkmergel- 
schiefer mit  Myophoria  transversa  Born. 

Graue,  harte  Kalkbank  mit  zahlreichen  Mascheldurch- 
schnitten. 

Oolithischer,  harter  Kalkstein  mit  Homsteinlinsen. 

Mergelige,  blaagraae,  bröcklige  Kalkschiefer. 

Fast  weiße,  mergelige,  dûnnpTattige,  an  ten  papierdûnne 
Kalkschiefer. 

Harte,  craoe  Kalkbank  mit  Gastropodenresten. 

Ziemlich  harte,  dickbankige,  zerklüftete,  bitaminöse, 
plattig  brechende  Kalkschiefer  mit  undeutlichen 
Fossißen  {Corbula  und  Fischreste). 

Helle  Mergelschiefer. 

Ziemlich  harte  Wulstkalkbank  mit  fossilreichen,  splitt- 
rigen,  grauen  Knollen  mit  Myophoria  transversa^ 
vulgaris,  laevigata  und  Gastropoden. 

Helle,  z.  T.  duokelgraue,  ziemlich  harte  Kalke,  oben 
schiefri^,  unten  mehr  dickbankig  und  mit  erbsen- 
großen Hohlräumen. 


Meter 

1. 
2. 
3. 
4. 

0,8 
2,0 
0,04 
OJ 

5. 

0,05 

6. 
7. 
8. 

0,8 
0,7 
1,0 

9. 
10. 

0,1 
0,8 

11. 
12. 

0,05 
0,04 

13.     1,2 


»)  Jahrbuch  Preuß.  geol.  Landesanst  f.  1904,  Bd.  XXV,  S.  351— 355. 

')  Herr  Dr.  Picard  gestattete  mir  freundlichst,  dieses  ?on  ihm 
zur  Zeit  bearbeitete  Material  einzusehen. 

3)  Neues  Jahrbuch  f.  Min.,  Beilageband  XXV,  S.  109. 

*)  Jahresber.  d.  Ver.  f.  vaterländische  Naturk.  in  Württemberg  1901, 
S.  351-355. 
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Dieses  Profil  hat  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Ton 
R.  Waoner  0  aus  dem  Teufelsgraben  bei  Zwätzen  beschfi^benen 
und  abgebildeten  Profil  13.  Doch  sind  die  Mächtigkeiten  der 
oolithischen  Schichten  und  ihre  Lage  zu  den  dunklen  Schiefem 
mit  Myophoria  transversa  hier  bereits  etwas  anders  als  dort 
bei  Jena.  Myophoria  transversa  ist  in  Schicht  4  unseres 
Profils  sehr  häufig,  die  etwa  WaGNERs  Schicht  5  entsprechen 
dürfte.  Die  Homsteinlinsen  liegen  bei  Großheringen  in  einer 
oolithischen  Kalkbank,  die  noch  unter  diesem  Transversa- 
Horizont  liegt  (Wagners  Schicht  4).  Waqners  Schicht  2, 
mit  der  er  den  Mittleren  Muschelkalk  nach  oben  abschließt, 
ähnelt  sehr  den  Bänken  9  und  12  unseres  Profils.  Unter 
Schicht  12  folgen  wie  bei  Zwätzen  zerklüftete,  ziemlich  feste 
graue  Kalke  mit  rundlichen  Hohlräumen. 

Zwischen  Schicht  9  und  12  liegt  bei  Großheringen  noch 
ein  0,8  m  mächtiger,  fossilfuhrender  Kalkhorizont  10,  der 
Corbula  gregaria  Mü.,  Knochenreste  und  andere  undeutliche 
Versteinerungen  enthält.  In  der  Schicht  12,  einem  grauen, 
splittrigen  Kalk,  der  gewissen  Schichten  des  Wellenkalkes 
außerordentlich  ähnlich  ist,  fanden  sich  folgende  Versteinerungen  ; 

Placunopsis  ostracina  v.  SCHLOTH.  sp. 

Lima  striata  Gf. 

Pseudamonotis  Alberti  (Gf.)  Gieb. 

Gervilleia  costata  ScHLOTH.   sp. 

Myophoria  vulgaris  Br. 

Myophoria  transversa  BORN. 

Myophoria  laevigata  Alb. 

Corbula  gregaria  Mü. 

Ompkaloptycha  gregaria  v.  SCHLOTH.  sp. 

Loxonema  falcatum  Picard. 

Besonders  bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  der  zuletzt 
angeführten  Art,  die  bisher  von  E.  PlCARD^)  nur  im  Unteren 
Wellenkalk  und  von  mir^)  im  Oberen  Wellenkalk  des  Unteren 
Muschelkalkes  beobachtet  ist;  dies  beweist,  das  Formen  des 
Wellenkalkes  bis  in  den  Mittleren  Muschelkalk  hoch  hinauf- 
reichen können.  Die  Grenze  zwischen  Mittlerem  und  Oberem 
Muschelkalk  will  K.  Wagner^)  bei  Jena  unter  Abtrennung 
einer  unteren  Zone    von  mo^  etwa  5,5  m  unter   die  Basis  der 


*)  Abhandl.  Prenß.  geol.  Landesanst,  N.  F.,  H.  27,  Berlin  1897. 
»)  Jahrbuch  Preuß.  geol.  Landesanstalt  für  1901,  Bd.  XXII,  S.  505. 
')  Geologische  Spezialkarte  von  Preaßen,  Erläaternngen  zu  Blatt 
Mihla,  S.  24. 
*)  a.  a.  0. 
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Oolithbank  dahin  legen,  wo  zuerst  wieder  Fossilien  den  Wieder- 
beginn des  organisdien  Lebens  anzeigen.  Da,  wie  ich  soeben 
gezeigt  habe,  auch  in  mittleren  Schichten  des  Mittler^i  Musdiel- 
kalkes  und  bei  Rüdersdorf  sogar  durch  den  ganzen  Mittleren 
Muschelkalk  hindurch  Fossilien  gefunden  werden,  so  erscheint 
mir  eine  solche  Änderung  der  Grenzziehung  nicht  mehr 
erforderlidi. 

An  der  Erörterung  des  Vorgetragenen  beteiligten  sich 
Herr  GaGBL,  Mbstwebdt,  ZimhbbhanN  und  der  Vortragende. 

Herr  GAGBL  bemerkte,  daß  auch  bei  der  Durcharbeitung 
der  Lûneburger  Triasprofile  sich  neuerdings  mitten  zwischen 
den  Dolomiten  und  Anhydriten  des  Mittleren  Muschelkalks 
mehrere  fossilführende  Bänke  gefunden  hätten. 

Es  sind  z.  T.  grünliche  Tonbänke  mit  7  dünnen  Bonebed- 
lagen  (Fischknochen)  als  auch  gelbgraue,  tonigkalkige  Bänke 
Ton  sehr  auffallender  Beschaffenheit  mit  sehr  schlecht  erhaltenen 
Zweischalern  (und  vielleicht  auch  Coenoihyris  vulgaris) 
sowie  endlich  eine  graue  Kalkbank  mit  Myophoria  vulgaris 
auf  der  tonigen  Schichtfläche.  Das  Ausfülirlichere  darüber 
wird  demnächst  in  einer  zusammenfassenden  Arbeit  über  die 
Lûneburger  Trias  veröffentlicht  werden. 

Herr  FINCKH  berichtet  über  Tiefen-  und  Gangge- 
steine von  Puerteventura. 

Das  Auftreten  von  Tiefengesteinen  auf  der  Insel  Fuer- 
teventura  wird  zuerst  von  HÄRTUNG  0  in  seiner  Arbeit  über 
die  geologischen  Verhältnisse  der  Inseln  Lanzarote  und  Fuer- 
te Ventura  erwähnt.  HartünQ  hatte  im  Jahre  1854  diese 
beiden  dem  afrikanischen  Festlande  zunächst  gelegenen  Inseln 
der  Canaren  eingehend  untersucht  und  seine  Aufnahmen  in 
einer  geologischen  Karte  und  zahlreichen  Profilen,  die  er 
seiner  Arbeit  beigegeben,  zur  Darstellung  gebracht.  £r 
gliederte  die  vulkanischen  Gesteine,  aus  denen  sich  diese 
Inseln  im  wesentlichen  aufbauen,  in  vier  Gruppen:  Die 
Syenit-  und  Trappformation,  die  den  zentralen  Teil  der  Insel 
Fuerteventura  einnimmt,  eine  ältere,  eine  jüngere  imd  eine 
jüngste  Basaltformation.  Die  Trappformation  besteht  vor- 
herrschend aus  dunkelgrünen  basaltartigen  Gesteinen,  die  er 
als  „wackichtes",   oft   ganz    zerbröckeltes  Material  beschreibt 


0  Georo  Härtung:  Die  geologischeD  VerhältniMe  der  luselo 
Lanzarote  und  Fuerteventura.  Neue  Denkschriften  der  Allg.  Schweizer. 
Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.  Zürich  1857. 


Digitized  by 


Google 


—     77     — 

Diese  Gesteine  werden  Ton  zahlreichen  Gängen  von  dunklen, 
basaltartigen  Cresteinen  kreuz  und  quer  durchsetzt.  Die 
Syenite  erscheinen  als  der  tiefste  und  scheinbar  älteste  Teil 
der  Insel  bei  Rio  Palma  und  im  Gran  Barranoo,  wo  sie 
in  Terhältnism&ßig  geringer  Ausdehnung  an  die  Oberfläche 
treten. 

Im  Jahre  1863  besuchte  VON  Fbitsch  gelegentlich  der 
Bereisung  der  Canarischen  Inseln  auch  Fuerteyentura.  Seine 
Beobachtungen  über  das  Auftreten  der  Syenite  und  der  mit 
ihnen  yergesellschafteten  Gesteine  hat  er  in  seinen  Reise- 
bildem  von  den  Canarischen  Inseln  ^  und  in  einer  Reihe  Yon 
Notizen  in  seinem  Werke  über  die  geologischen  Verhältnisse 
▼on  Teneriffa*)  niedergelegt. 

T.  Fritsch  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  daB  im 
Verbände  mit  diesen  Syeniten  Tonschiefer  und  schieferige 
Kalke  auftreten.  £r  glaubte  daher  annehmen  zu  müssen,  dafi 
diese  Gesteine  einem  alten  Grundgebirge  angehören,  das 
-wesentlich  aus  diabasartigen  Gesteinen  besteht.  Da  er  yer- 
-wandte  Gesteine  auf  Madeira,  auf  La  Palma  und  Gomera 
unter  den  Gesteinen  der  Layaformationen  dieser  Inseln  ange* 
troffen  hatte,  so  kam  er  zu  dem  Schlüsse,  daß  alle  diese 
Massen  die  Gipfel  eines  untermeerischen  Gebirges  der  Diabas- 
formation darstellen. 

Die  früher  als  Hypersthenite  bezeichneten  Gesteine  Ton 
Sta  Cruz  und  yon  der  Soca  auf  Madeira  sind  Ton  mir  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  des  von  Herrn  Gagbl  gesammelten 
Materials  als  Essexite')  bestimmt  worden.  Sowohl  durch  die 
Beobachtungen  des  Herrn  GâGEL  an  Ort  und  Stelle  als 
durch  meine  petrographischen  Studien  konnte  der  Nachweis 
erbracht  werden,  daß  diese  Essexite  junge  Tiefengesteine  sind, 
die  sich  der  Lavaformation  eingeschaltet  und,  wie  meine 
-mikroskopischen  Untersuchungen  ergeben  haben,  am  Kontakt 
auftretende  Basalte  metamorphosiert  haben.  Ebenso  sind,  wie 
die  Beobachtungen  des  Herrn  Gagel 0  gezeigt  haben,  die  in 
4er  älteren  Layaformation  auf  La  Palma  aufsetzenden  körnigen 
Gesteine  junge  Tiefengesteine,  die  zu  den  ErguBgesteinen 
dieser  Insel  in  engster  Beziehung  stehen.     ROSENBUSCH^  hat 


*)  Pbtermanns  MitteiluDgeD.    Erjçftnzangsband  V,  1867 --1868. 

*)  Geologische  Beschreibung  der  Insel  Tenerife.  Winterthar  1868. 

>)  Diese  ZeiUchr.  55,  1903,  Monatsber.  Nr  7. 

^)  C.  Gagel:  Das  Grundgebirge  Ton  La  Palma.  Diese  Zeit- 
schrift 60,  1908,  Nr  2. 

')  Rosembübch:  Mikrosk.  Physiographie  der  Mineralien  u.  Ge- 
steine, Bd.  11,  S.  169  u.  405. 
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das  in  der  Heidelberger  Sammlung  befindliche  Gesteinsmaterial 
aus  der  sog.  Diabasformation  der  Caldeira  Ton  La  Palma  er- 
neut untersucht  und  weist  auf  die  hohe  Bedeutung  hin,  daB 
sich  diese  Tiefengesteine  als  echte  Monzonite  und  Essexite 
erwiesen  haben.  Die  y  on  mir  untersuchte  Gesteinssuite  des 
Herrn  Gaqel  enthält  außer  Monzoniten  und  Essexiten  auch 
noch  El äolith syenite  und  den  Essexiten  entsprechende  leuko- 
krate  und  melanokrate  Spaltungsgesteine. 

um  die  reichhaltige  Gesteinssuite  von  Madeira  zu  er- 
gänzen, wurde  das  Yon  dem  geologischen  Institut  der  Univer- 
sität Halle  uns  freundlichst  ûberlassene  Material  des  Herrn 
V.  FfilTSCH  zur  Untersuchung  herangezogen.  Unter  dieser 
Gesteinsserie  befindet  sich  eine  Reihe  von  Gesteinen  von 
Fuerteventura,  die  ich  in  meine  Untersuchungen  des  von 
Herrn  Gagel  mitgebrachten  Materiales  einbezogen  habe.  Es 
handelt  sich  im  wesentlichen  um  Gesteine  der  Syenit-  und 
Trappformation  des  zentralen  Teiles  der  Insel.  Besonders 
reichhaltig  sind  die  von  V.  FbitsCH  nach  dem  damaligen 
Stande  der  Wissenschaft  als  Syenite,  Diorite,  Eersantite, 
Gabbros  und  Diabase  bezeichneten  Tief  engesteine  vertreten. 
Die  Syenite  zeigen  eine  auffällige  Ähnlichkeit  mit  nor- 
wegischen Natronsyeniten.  —  Nach  dem  mikroskopischen  Be- 
fund erweisen  sich  diese  Gesteine  als  Nordmarkite,  Pulaskite 
und  Akerite.  Mit  ihnen  vergesellschaftet  treten  Essexite, 
Camptonite  und  Gauteite  auf. 

Die  Nordmarkite  und  Pulaskite  sind  z.  T.  ausgezeichnet 
miarolithisch  entwickelte  Gesteine  von  hypidiomorphkömiger 
oder  trachytoider  Struktur  und  bestehen  wesentlich  aus  Natron- 
orthoklas, der  stellenweise  in  Mikroperthit  übergeht.  Die 
gefärbten  Gemengteile,  unter  denen  ein  rotbrauner  Glimmer 
stark  vorherrscht,  treten  gegen  die  farblosen  stark  zurück. 
Neben  dem  Glimmer  erscheinen  teils  braune,  wohl  alkali- 
haltige  Hornblenden,  teils  Eatophorit  der  von  Arvedsonit  um- 
wachsen ist,  sowie  hellgrüne  Pyroxene.  Als  Übergemengteile 
sind  Titanit  und  Apatit  reichlich  vorhanden.  (Die  Nord- 
markite unterscheiden  sich  von  den  Pulaskiten  lediglich  durch 
einen  geriugen  Quarzgehalt.) 

Die  Akerite  siud  Plagioklas-Orthoklasgesteine,  die  den 
Monzoniten  nahestehen  und  zwischen  den  Nordmarkiten  einer- 
seits, den  Essexiten  andererseits  vermitteln.  Als  gefärbte 
Gemeugteile  enthalten  sie  ebenfalls  rotbraunen  Glimmer, 
Pyroxene  und  barkevikitische  Hornblende.  In  geringer  Menge 
führen  diese  Akerite  auch  Quarz.  In  den  Essexiten  tritt  der 
Orthoklas  gegenüber    dem   Plagioklas    stark    zurück,     dagegen 
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enthalten  sie  in  geringer  Menge  Analcim  in  Zwickeln 
zwisdien  den  tafeligen  Plagioklasen,  der  wohl  aus  Nephelin 
oder  Sodalith  hervorgegangen  ist.  Die  gefärbten  Gemengteile, 
Glimmer,  Pyroxene  und  Barkevikit,  zu  denen  noch  Olivin 
hinzukommt,  treten  stark  in  den  Vordergrund. 

Als  Vertreter  der  leukokraten  und  melanokraten  Spaltungs- 
gesteine sind  in  der  vorliegenden  Gesteinsserie  Proben  von 
Camptoniten  und  von  Gauteit  (Kalkbostonit)  enthalten. 

Dafi  diese  Alkalitiefen-  und  Ganggesteine  von  Fuerteyen- 
tura  in  engster  genetischer  Beziehung  zu  den  jungen  Alkali- 
erguâgesteinen  der  Canaren  stehen,  also  ebenfalls  junge  Ge- 
steine darstellen,  möchte  man  schon  auf  Grund  dieser  Er- 
gebnisse der  Untersuchung  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen. 
Eine  Bestätigung  dieser  Annahme  erhielt  ich  durch  die  Unter- 
suchung einiger  Gesteinsproben  aus  der  die  Tiefengesteine 
überlagernden  Trappformation.  Diese  ursprimglich  wohl 
basanitischen  und  trachydoleritischen  Gesteine  zeigen  deutliche 
Kontaktmetamorphose,  die  ich  nur  auf  die  Einwirkung  der 
Tiefengesteine  zuriîckfûhren  zu  können  glaube. 

Die  Auffassung,  daß  die  Tiefengesteinsmassen  auf  allen 
diesen  yulkanischen  Inseln  junge  Intrusionen  in  die  Lava- 
formation  darstellen,  dürfte  wohl  den  Tatsachen  näher  kommen 
als  die  Annahme,  daß  diese  yulkanischen  Inseln  sich  den 
höchsten  Gipfeln  eines  älteren  Gebirges  aufgesetzt  hätten. 
V.  FritSCH  hat  in  seinen  grundlegenden  Arbeiten  a.  a.  0. 
über  die  Canarischen  Inseln  wiederholt  erwähnt,  daß  die 
drusigen  S/enite  von  Fuerteventura  mit  den  Sanidiniten  von 
Teneriffa  große  Ähnlichkeit  besitzen.  Er  ist  nach  langem 
Zögern  schließlich  zu  der  Annahme  gelangt,  daß  auch  diese 
Sanidinite  Auswürflinge  des  alten  Grundgebirges  sind.  Dabei 
ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  damals  der  Stand  unserer 
Wissenschaft  ein  anderer  war,  als  er  heute  ist,  besonders, 
daß  junge  Tiefengesteinsmassen  noch  nicht  bekannt  waren. 

Redner  legte  im  Anschluß  an  seinen  Vortrag  noch  zwei 
Auswürflinge  von  Tiefengesteinsformen  der  Leucit- 
basanite  des  Vesuv  vor,  die  er  selbst  1903  gesammelt  hat. 
Das  eine  von  ihm  bei  Résina  am  Fußweg  auf  den  Vesuv  gefundene, 
aus  älteren  Tuffen  stammende  Gestein  erwies  sich  durch  die 
nähere  Untersuchung  als  ein  Leucittheralitb,  der  wesentlich 
aus  Plagioklas,  etwas  Sanidin,  Leucit  und  Titanaugit  sowie 
brauner  Hornblende,  Biotit  und  Olivin  besteht.  Dazu  tritt 
Eisenerz  und  reichlich  Apatit.  Auf  den  jungen  Laven  des 
Colle  Margherita  im  Atrio  del  Cavallo  fand  er  einen  losen 
Block     eines    vollkommen    frischen,     dunklen    hypidiomorph- 
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körnigen  Gesteines,  daß  er  als  olivinftihrenden  Leucitshonkinit 
bezeichnet.  £s  besteht  wesentlich  aus  Sanidin,  Plagioklas, 
Leucit,  Nephelin  und  Titanaugit,  der  Ton  brauner  Hornblende 
und  rotbraunem  Glimmer  begleitet  wird.  Neben  der  braunen 
barkeyikitischen  Hornblende  ist  noch  eine  cossyritartige  Horn- 
blende^) mit  hoher  Auslöschungsschiefe  und  sehr  starker  Ab- 
sorption Yorhanden.  Oliyin  erscheint  in  yereinzelten,  schon 
makroskopisch  hervortretenden  IndiTiduen.  Als  Shonkinit  ist 
dieses  Gestein  dadurch  gekennzeichnet,  daB  unter  den  farb- 
losen Gemengteilen  der  Sanidin  Torwaltet  und  die  gefärbten 
Gemengteile  gegen  erstere  stark  in  den  Vordergrund  treten. 
Herr  FiNCKH  betonte  die  nahe  Verwandschaft  dieses 
Gesteines  mit  dem  von  A.  LâCBOIX')  als  Sommait  bezeichneten 
leucitfuhrenden  Olivinmonzonit  aus  Sommatuffen,  der  sich  aber 
von  dem  Leucitshonkinit  durch  einen  geringeren  Gehalt  an 
gefärbten  Gemengteilen  wesentlich  unterscheidet. 

Herr  Zimmebmank  fragt,  wie  Kontaktmetamorphose  eines 
Eruptivgesteins  durch  ein  anderes  nachgewiesen  wird. 

Herr  FlNCKH  und  ROMBEEG  antworten. 
Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

P.  G.  Krause. 


')  Herr  Dr.  K.  Leitz  hatte  die  Freundlichkeit,  an  einer  Reihe  von 
isolierten  Hornblenden  den  Spaltangswinkel  za  messen.  Er  fand  durch- 
wegs Werte  von  annähernd  124 ^  £&  w&re  immerhin  möglich,  daß  die 
gemessenen  Individuen  sämtlich  der  braunen  Hornblende  angehörten. 

*)  A.  Lacroix:  Sur  un  nouveau  tjp  pétrographique  représentant 
la  forme  de  profondeur  de  certaines  leucotephrites  de  la  Somma.  C.  R. 
1905,  141,  S.  1188—1193.  (Rosbnbusch:  Mikrosk.  Phjsiogr.  der  Min. 
u.  Gest,  4.  Aufl.,  ß<l.  II,  S.  169.) 

A.  Lacroix:  Étude  minéralogiaue  des  produits  silicates  de  Térap- 
tion  du  Vésuve  (avril  1906).  Nouvelles  archives  du  Maséum  IX.  Pans 
1907.   S.  147ff. 
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Briefliche  Mitteilungen. 


6.    Profil    der  Lunzer  Schichten  in  der  Um- 
gebung von  Lunz. 

Von  Herrn  J.  H.  Vebloop. 

(Mit  zwei  Textfiguren.) 

Basel,  den  14.  März  1908. 

Im  Oktober  des  Yorigen  Jahres  hatte  ich  Gelegenheit,  in 
Lunz  die  triadische  Schichtfolge  kennen  zu  lernen,  und  erfreute 
mich  dabei  besonders  der  Fuhrung  des  Herrn  Bergrerwalters 
J.  Habbbfelner.  Hierdurch  wurde  mir  die  Begehung  der 
Einzelprofile  wesentlich  erleichtert,  und  ich  mochte  auch  an 
dieser  Stelle  genanntem  Herrn  meinen  verbindlichsten  Dank 
aussprechen. 

Da  meines  Wissens  noch  kein  Gesamtprofil  der  Schichten- 
folge Yon  Lunz  yeröffentlicht  worden  ist,  habe  ich  die  Resultate 
meiner  Untersuchung  im  schematischen  Profil  (Fig.  l)  dar- 
gestellt. 

Die  wichtigsten  yon  mir  aufgenommenen  Detailprofile, 
welche  ich  der  Aufstellung  des  schematischen  Profiles  zu- 
grunde legte,  befinden  sich  auf  Blatt  Gaming  und  Mariazeil 
(1:75000)  im  Gebirge  zwischen  Göstling  und  dem  Bölzen- 
berge  (nördlich  von  Lunz). 

Als  Ergänzung  gebe  ich  in  Fig.  2  das  Detail -Profil  der 
von  Herrn  Habebfelner  ausgebeuteten  Fundstelle  der  Lunzer 
Pflanzen  am  Pramelreith-Berge. 

Das  schematische  Profil  beginnt  mit  den  obersten  Partien 
der  Reiflinger  Kalke.  Diese  hellgelbgrauen  bis  blaugrauen 
Kalke  sind  dünnbankig,  führen  oft  Silex  und  Muschelbänke 
mit  Halobien.  Nach  oben  werden  diese  Kalke  begrenzt  vom 
ersten  Gliede  der  Lunzer  Schichten,  den  Wenger-  oder 
„^Ion-Schiefem^  ;  diese  bilden  den  unteren  Teil  der  Reingrabener 
Schiefer  und  stellen  einen  Komplex  dar  von  dunkelgrauen 
Mergeln  und  Schiefern,  dunklen  und  hellen,  oft  bituminösen  Kalken 
mit  mehr  oder  weniger  Dolomit-  oder  Kieselgehalt. 
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Schemaiisches  Profit 
LUNZER  SCHICHTEN 


Fig.  1. 


Die  Ealkbanke  der  „Aon- 
Schiefer^  treten  nicht  konstant 
auf,  sie  yerschwinden  oder 
wechsellagem  in  mäßigen  Ent- 
fernxmgen  ;  die  untersten  fuhren 
oft  schön  erhaltene  Halobien- 
brut,  während  ich  in  den  obem 
keine  Fossilien  nachweisen 
konnte. 

Die  Mergel  der  „Aon- 
Schiefer"  sind  meist  fossilleer, 
ausgenommen  einige  harte  Stein- 
mergelbänke, welche  sehr  Tiele 
Versteinerungen  enthalten.  Ich 
fand  ziemlich  gut  erhaltene 
Fische,  zum  Teil  verdruckte, 
aber  bestimmbare  Ammoniten, 
Schnecken  und  viele  Fisch- 
schuppen. 

In  der  hangenden  Partie 
der  Aonschiefer  herrschen 
Mergel  vor,  mit  blaugrauen, 
kubisch  zerfallenden  und  zu 
oberst  sehr  viele  Estherien 
führenden  Bänken.  —  Das 
Dach  derselben  wird  gebildet 
von  einem  Sandstein,  dessen 
Mächtigkeit  wechselt,  von  1  m 
bis  ca  25  m. 

Auf  den  Sandsteinen 
der  ^on- Schiefer  liegen  die 
eigentlichen  Rein  grabener 
Schiefer  in  ebenfalls  sehr 
wechselnder  Mächtigkeit.  Sie 
bestehen  in  den  liegenden 
Partien  aus  dunkeln,  zum  Teil 
sandigen  Mergeln  und  Letten, 
welche  stellen-  und  zonenweise 
erfüllt  sind  von  Halobien.  Mehr 
oder  weniger  kalkige  Stein- 
mergelbänke kommen  in  ver- 
schiedenen Niveaus  vor,  keilen 
sich  aber  immer  rasch  aus; 
sie    fuhren    Ammoniten,     von 


Digitized  by 


Google 


—     83     — 

denen  ich  aber  kein  bestimmbares  Exemplar  fand.  Nach  oben 
gehen  die  Reingrabener  Schiefer  in  dunkle,  kubisch  zerfallende 
Mergel  über,  welche  sandiger  werden  und  schließlich  in  einen 
grauen  sandigen  Mergel  übergehen.  Je  hoher  in  der  Formation, 
desto  mehr  stellen  sich  auch  Sandstein-  und  Quarzitbänke  ein, 
welche  rasch  auskeilen. 

Die  nun  folgenden  Lunzer  Sandsteine  werden  allgemein 
zerlegt  in  :  Hauptsandstein,  Mergel  mit  Pflanzenlager  =  Eohlen- 
flözregion,  und  der  obere  Sandsteinhorizont  =  Hangendsandstein. 
Der  Hauptsandstein,  besteht  aus  30 — 50  m  mächtigen  Sand- 
steinen und  Sandsteinschiefem.  Mergel  und  Tone  treten  sehr 
zurück  und  sind,  wo  yorhanden,  sehr  sandig.  Diese  Schichten 
enthalten  undeutliche  Pflanzenreste,  haben  eine  hellgraugrune 
Farbe  und  sind  glimmerhaltig.  —  In  den  liegenden  Partien 
dieses  Sandsteins  tritt  mehrfach  eine  Breccie  oder  ein 
Konglomerat  auf,  welches  Tongallen  enthält,  und  da,  wo  es 
im  Lunzerprofil  in  diesem  Niveau  „zur  Bildung  eines  blaugrauen 
und  ungemein  festen  Ealksandsteines  kam^  [ygl.  Stelzner 
(3,  S.  428)],  enthalten  diese  Bänke  ein  hartes,  charakte- 
ristisches Konglomerat,  dessen  dunkelblaugraue  kalkigtonige 
Rollsteine  bald  scheibenförmig  oder  kugelig,  scharfkantig 
oder  gerundet  sind.  Vielleicht  korrespondiert  dieses  Niveau 
mit  den  Konglomeratbänken,  welche  E.  KOKEN  in  dem  Profil 
der  Lunzer  Äquivalente  bei  St.  Cassian  gefunden  hat.  (Er- 
wähnt bei  Zelleb,   17,  S.  89.) 

Die  mittlere  Abteilung  der  Lxmzer  Sandsteine,  die  Kohlen- 
flozregion,  besteht  vorherrschend  aus  Mergeln  und  Tonen 
neben  wenig  mächtigen  Sandstein-Schieferbildungen  und  einer 
Sphärosideritbank,  über  deren  genauere  Stratigraphie  die  Fig.  2 
Auskunft  gibt. 

Von  den  bekannten  Kohlenflözen  sind  an  dieser  Stelle 
die  beiden  oberen  Lager  abbauwürdig,  xmd  über  dem  Hangend- 
flöz folgen  die  Tonlager  mit  der  Lunzer  Flora.  Die 
Pfianzenreste  sind  beschränkt  auf  das  „ Hauptpflanzenlager ^ 
und  einige  weniger  mächtige  Tonschichten.  Stur  (4,  S.  248) 
unterscheidet  noch  Estherienschiefer  und  Muschelschiefer  mit 
Myoconcha  cfr.  Curionii  v.  Hauer,  femer  Kohlenschiefer  mit 
Anoplophora  recta  und  lettica  QUEKST.  neben  Cardinia 
Freysteimi  Gem.  Aufierdem  fand  Rothpletz  noch  eine  Corbù 
Mellingi  v.  Hauer  (10,  S.  205). 

Die  Gesamtmächtigkeit  dieser  Schichtengruppe  durfte 
60—80  m  betragen. 

Das  oberste  Glied  der  Lunzer  Sandsteine,  der  Hangend- 
Sandstein,    besteht    aus    blaugrauen    spätigen    Sandkalken, 
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welche  zu  gelbgranen  oder  hellbraunen  kalkhaltigen  Sandsteinen 
Terwittem.  Ich  fand  in  demselben  sehr  Tiele  Exemplare  Ton 
Gervilleia  (Odontopema)  Bauet  Hauer,  mehrere  Corbie 
(Gùnodon)  Mellingi  Haueb,  einige  Myophoria  fiêMentata 
WOEOBH.  und  Tiele  Ichthyodorulithen. 

Die  Bestimmung  dieser  Exemplare  wurde  Ton  VtoL 
y.  Arthabbb  ausgeführt,  und  ich  möchte  f^  diese  Bereitwillig- 
keit auch  an  dieser  Stelle  meinen  Terbindlichsten  Dank  aus- 
sprechen. 

Im  Hangendsandstein  und  bisweilen  schon  in  der  liegenden 
kohlenführenden  Region  treten,  linsenförmig,  oolithische  Muschel* 
breccien  oder  fossilreiche  Kalke  auf  mit  Cardita  Gümbeli  PtCHL. 
und  den  bei  StüB  (4,  S.  252)  und  ARTHABBB  (9,  S.  320) 
genannten  Versteinerungen.  Diese  dunkelgrauen,  gelblichbran 
yerwitternden,  oolithischen  Kalke  waren  in  den  meisten  jetzt 
Terlassenen  Kohlengruben  aufgeschlossen,  in  Tagesaufschlûasen 
fand  ich  sie  nicht. 

Die  Mächtigkeit  dieses  „Hangendsandsteins''  betragt  in 
unserem  Profil  Fig.  1  nicht  mehr  als  einige  Meter.  In  benach- 
barten Gebieten  ist  seine  Mächtigkeit  eine  viel  groBere. 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  Reingrabener  Schichten  und 
Lunzer  Sandsteine  zusammen  erreicht  fast  500  m.  J.  Haber- 
FBLNER  (8,  S.  4)  gibt  400  m  an,  nach  einer  Aufnahme  bei 
Grstetten,  wo.  die  Schichten  steil  stehen  und  eine  Redaktion 
derselben  infolge  dieser  Aufrichtung  nicht  ausgeschlossen  ist. 
[Siehe  das  Profil  von  BiTTNBB  (5,  S.  76),  auch  wiedergegeben 
in  der  Lethaea  (9,  S.  318).] 

Über  den  Lunzer  Sandsteinen  folgen  in  diskordanter 
Lagerung,  worauf  ich  unten  noch  zurückkomme,  die  Opponitzer 
Kalke.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Formationen  habe  ich 
immer  als  eine  sehr  scharfe  bezeichnen  können,  im  Gegensatz 
zu  mehreren  Angaben  in  der  Literatur.  Höchstens  können  an 
einzelnen  Stellen  die  obersten  Partien  der  Sandkalke  des 
Hangendsandsteins  durch  sekundäre  Kalkaufnahme  aus  den 
auflagernden  Sedimenten  härter  und  heller  im  Aussehen  werden. 
Die  Opponitzer  Schiebten  werden  allgemein  eingeteilt  in 
Hangendkalk,  konstaute  Breccie  =  das  sogenannte  Ranch- 
wacken- Niveau,  Mergelkalkgruppe  und  Opponitzer  Dolomite. 
Der  Hangendkalk  ist  ein  dichter,  im  unteren  Teile  sehr  harter, 
bisweilen  dolomitischer,  hellblaugrauer,  oben  gelber  Kalk  von 
20  m  Mächtigkeit.  Zu  unterst  ist  er  sehr  versteinerungsreich 
mit  vielen  unbestimmbaren  Zweischalem,  neben  besser  er- 
haltenen  Gidariden  und  Brachiopoden.  Als  Leitmerkmal  können 
außerdem  die  konzentrisch  schaligen  Kieselkugeln  dienen,  welche 
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man   besonders   in  den  hangenden  Partien  findet,    wo  zugleich 
die  Fossilfuhrung  sehr  gering  wird.     Hierüber  folgt  der  kon- 
stante   Breccien-Horizont.      Hauptsächlich    besteht    diese 
Formation  aus  einer  Breccie  Yon  dem  Hangendkalke  ähnlichem 
Material,  locker  miteinander  yerkittet  durch  ein  zum  Teil  aus- 
Profil der  pflanzenffUireiideii  Schichten 
am   Pramelreith-Berge   bei   Lunz   (N.-Ö.). 
Gez.  von  J.  H.  Vbrloop.    November  1907. 
(Zam  Teil  Dach  AafnahmeD  von  J.  HABERi<'£LNER). 
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Fig.  2. 


gelaugtes  dolomitisches  Bindemittel.    Bisweilen  nur  stellen  sich 
wenig  mächtige  echte  Rauchwacken  ein. 

Hierüber  folgt  nun  eine  Schichtgruppe  von  blauen  Mergel- 
kalken  und   Mergeln    mit   ziemlich   mächtigen    Tonschiefer- 

7 


Digitized  by 


Google 


—     86     —  . 

Einlagerungen,  von  denen  die  Mergel  Versteinerungen  führen. 
Eine  Tabelle  der  YersteineruDgen  aus  den  Opponitzer  Kalken 
finden  wir  bei  StüR  (4,  S.  282),  hierzu  kommt  noch  ein  von 
Herrn  HâBERFELNER  gefundener  Megalodua  spec,  aus  den 
Mergeln  der  oberen  Kalkgruppe  und  die  nicht  näher  bestimm- 
baren Brachiopoden  des  Hangendkalkes. 

Wie  Fig.  1  zeigt,  treten  in  der  unteren  Partie  dieses 
Mergelkalk-Komplexes  gelegentlich  wenig  mächtige  Breccien  auf. 

Das  Hangende  der  Opponitzer  Mergelkalke  bildet  ein  weifier, 
zuckerkörniger    Dolomit    mit    Gyroporellen    (Lunzbergtunnel). 

Über  den  Opponitzer  Mergelkalken  folgen  die  Opponitzer 
Dolomite,  meist  dunkelgraue  und  hellgelbgrau  yerwittemde, 
fast  fossilleere,  gutgeschichtete,  selten  dickbankige  und  oft 
poröse  Gesteine.  Fossilien  fand  ich  keine,  aber  Stur  erwähnt 
einige  von  anderen  Lokalitäten  (4,  S.  285). 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  Opponitzer  Schichten  beträgt 
zirka  470  m,  wovon  der  Dolomit  allein  schon  300  m  ausmacht. 


Einen  Überblick  iiber  den  Gebirgsbau  der  Umgebung  von 
Lunz  erhalten  wir  durch  ein  Profil  von  A.  BiTTNER  (5,  S.  76), 
das  auch  Artüaber  reproduziert  (9,  S.  318).  Hier  sowohl 
als  auch  in  allen  andern  vorhandenen  Darstellungen  bilden  die 
Triasschichten  von  den  Werfenerschichten  bis  zum  Dachstein- 
kalke ein  konkordantes  Schichtensystem.  Schon  KuDERNATSGH 
weist  indessen  darauf  hin,  daß  Opponitzer  Kalke  und  Lunzer 
Sandsteine  sich  scharf  voneinander  trennen  lassen  und  nicht  in 
normalem  Lagerungsverband  miteinander  stehen  (2,  S.  74 ff.). 
Ich  glaube,  dafi  diese  Anschauung  eine  gewisse  Berechtigung 
hat.  Mit  der  BiTTNERschen  Darstellung  des  Gewölbes  vom 
Lunzerberg  stimmt  die  Tatsache  nicht  überein,  daß  ein  neuer 
Wasserleitungsstollen,  der  im  Sudschenkel  des  Lunzerberg- 
gewölbes  die  Opponitzer  Schichten  durchfuhr,  im  Liegenden 
derselben  nicht  die  Lunzer  Sandsteine,  sondern  die  Basis  der 
Reingrabenerschiefer  antraf,  die  mit  ca  45°  nach  Norden  ein- 
fallen (nach  J.  HâBERFELNER).  BiTTNER  erwähnt  fernerhin, 
daß  am  Ötscher,  ca  10  km  östlich  von  Lunz,  stark  gefalteter 
Opponitzer  Dolomit  auf  flach  nordfallenden  Werfener  Schichten 
aufruht  (6,  S.  305).  Es  erscheint  mir  von  Bedeutung,  daß 
die  Andeutung  einer  tektonischen  Diskordanz  im  Profil  der 
Lunzer  Triasschichten  sich  gerade  da  einstellt,  wo  diejenigen 
Schichtglieder,  die  in  ihrer  Facies  Anklänge  an  germanische 
-Ausbildung  zeigen,  aufhören  und  von  Bildungen  von  rein 
alpinem  Charakter  überlagert  werden. 
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Ob  die  tektooische  Diskordanz  nur  auf  lokale  Störungen 
zurückzuführen  ist,  oder  ob  hier  yielleicht  infolge  einer  weit 
ausgreifenden  Überschiebung  eine  Trias-Serie  von  alpiner  Facies 
auf  einer  solchen  mit  deutlichen  Anklängen  an  typisch  germani- 
sche Entwickelung  aufliegt,  ist  eine  Frage,  die  ich  hier  nur 
auf  werfe,  zu  deren  Beantwortung  aber  eingehendere  Studien 
notwendig  sind. 

Die  Flora  der  „Lunzerschichten^  ist  von  vielen  Autoren 
in  Beziehung  gesetzt  worden  zu  denjenigen  der  „Neuen  Welt^ 
bei  Basel,  und  die  Gleichaltrigkeit  beider  Ablagerungen  muß 
im  höchsten  Grade  als  wahrsdieinlich  gelten.  Diese  An- 
nahme ist  naturgemäß  von  Bedeutung  in  der  Frage  bezüglich 
Parallelisierung  alpiner  und  germanischer  Trias  (vergl.  13, 
S.  118—146,  femer  17,  S.  116— 120).  Durch  den  UmsUnd, 
daß  die  Pflanzenschichten  der  Neuen  Welt  bei  Basel  neuerdings 
zum  Schilfsandstein  gestellt  werden,  ist  die  Altersfrage  der 
Lunz er  Flora  selbst  wieder  aufgenommen  worden.  —  BbneCKB 
(11.)  sah  hierin  eine  Bestätigung  seiner  früheren  Ansichten. — 
Ahlbukg  (13,  S.  126)  meinte,  daß  mit  der  Neuen-Welt- 
Eorrektur  das  Lettenkohle-Alter  der  Lunzer  Flora  noch  nicht 
endgültig  widerlegt  ist,  obwohl  BiTTNER  und  auch  Stur 
(4,  S.  255)  das  Lunzer  Pflanzenvorkommen  mit  dem  der 
Neuen  Welt  am  meisten  identisch  erklärt  haben.  Zeller 
(16,  S.  114  usw.)  und  StrübIN  (15.)  widersprechen  der 
Parallelisierung  von  Benecke  nicht«  Für  die  folgenden  Aus- 
führungen stelle  ich  die  Pflanzen-Schichten  von  Lunz  unseren 
Neuen-Welt- Schichten  gleichalterig. 

Der  Pflanzenhorizont  der  Neuen  Welt  liegt  nicht 
im,  sondern,  wie  BüXTORF  nachgewiesen  hat,  ca  6 — 8  m  über 
dem  Schilfsandstein  in  den  untern  bunten  Mergeln  (SCHALCU) 
(15,  S.  13).  Im  ferneren  kommt  für  die  Parallelisierung  in 
Betracht,  daß  Myophoria  veatita  Alb.  einerseits  in  der 
germanischen  Provinz  bei  Gansingen  einige  Meter  über  dem 
Schilf  Sandstein,  andererseits  im  alpinen  Gebiet  bei  St.  passian 
etwa  12  m  über  der  dem  Lunzer  Sandstein  entsprechenden 
Schicht  auftritt  (17.  S.  88/89).  In  ähnlicher  Weise  wäre  nach 
F.  Zeller  Trigonodus  keupertnua  Berg,  ein  Leitfossil  für  die 
über  dem  Lunzer  Sandstein  beziehungsweise  Schilf  Sandstein 
liegenden  Schichten  in  und  außer  den  Alpen  (17,  S.  103/104). 
Bei  der  weitem  stratigraphischen  Parallelisierung  konnte  man 
die  Reiflingerkalke  dem  außeralpinen  Muschelkalk,  die  Aon* 
Schiefer  der  Lettenkohle  gleichstellen.  Reiflingerkalk  und 
^  on -Schiefer  stehen  zueinander  in  analoger  Beziehung  wie 
Hauptmuschelkalk  und  lettenkohleartige  Bildungen  im  Niveau 
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des  Trigonodus 'Dolomites  (vgl.  Stettneb,  7,  und  Zellbr^ 
17,  S.  119),  indem  beide  sich  faciell  vertreten  können 0-  — 
Die  „Reingrabener  Mergel^  des  Lunzer  Profilies  sind  mit  dem 
Gipskeuper  und  die  Lunzer  Sandsteine  als  Ganzes  mit  dem  obem 
Teil  des  Mittlem  Keupers  zu  parallelisieren.  Der  „ Haupt- 
sandstein ^  der  Lunzer  Sandsteine  entspricht  dem  Schilfsandstein, 
und  bemerkenswert  ist  es,  daß  in  beiden  Bildungen  Konglomerate 
oder  Breccien  mit  Tongallen  sich  finden').  Die  „Oberen  Mergel" 
der  Lunzersandsteine  mit  ihren  Pflanzen  kommen  nun  natur- 
gemäß in  das  stratigraphische  Niveau  der  Pflanzenschichten  von 
Neue  Welt  zu  liegen  und  der  „Obere  Sandstein"  von  Lunz 
(Hangendsandstein,  Stüb)  würde  dem  „Stubensandstein"  ent- 
sprechen. 

Durchaus  fremdartig  im  Vergleich  mit  außeralpiner 
Entwicklung  sind  nun  die  ca  600  m  mächtigen,  über  dem 
Lunzer  Sandstein  liegenden^  gleichfalls  zur  Trias  gehörenden 
Schichten. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  daß  die  Frage,  ob  diese 
Schichten  wirklich  als  normales  Hangendes  der  sogenannten 
Lunzersandsteine  gedeutet  werden  dürfen,  nähere  Prüfung 
verdient. 
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17.  1907.    F.  Zeller:     Beitrag   zur  Kenntnis    der  Lettenkohle    und 

des  Eeupers  in  Schwaben.    N.  Jahrb.  Min.    Beil.-Bd.  XXV. 


7.    Bemerkung    zu    dem    Vortrage    über    das 

Grundgebirge  von  La  Palma. 

Von  Herrn  Ccrt  Gagel. 

Berlin,  den  21.  April  1908. 

In  dem  Bericht  über  meinen  Vortrag  ^Das  Grundgebirge 
von  La  Palma"  (diese  Zeitachr.  Bd  60,  1908,  Monatsber.  2, 
S.  29)  habe  ich,  wie  ich  nachträglich  sehe,  mich  in  Bezug  auf 
den  Anteil,  der  Herrn  Dr.  FiNCKH  an  dem  Ergebnis  der  Unter- 
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suchung  der  Gesteine  von  Madeira  zukommt,  leider  nicht  so 
klar  ausgedrückt,  daß  keine  MiBverständnisse  möglich  wären. 
Ich  sehe  mich  daher  Teranlaßt,  nochmals*)  ausdrücklich  hervor- 
zuheben, daß  mein  Anteil  sich  auf  die  Feststellung  der  Tat- 
sache beschränkt,  daß  die  früher  als  Hypersthenite  bezeichneten 
grobkörnigen  Gesteine  von  Madeira  unmöglieh  das  Grundgebirge 
der  Insel  sein  können,  sondern  eine  Einlagerung  in  den  jungen 
Gesteinen  sind,  daß  aber  die  Feststellung  der  Natur  dieser 
grobkörnigen  Gesteine  als  Essexite  und  ihres  Verhältnisses  zu 
der  jungYiilkanischen  Formation  der  Insel  die  Resultate  der 
petrographischen   Untersuchung   des   Herrn    Dr.  FiNCKH    sind. 
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Deutschen  geologischen  Gesellschaft. 

Nr.  6.  1908. 


Protokoll  der  Sitzung  vom  6.  Mai  1908. 
Vorsitzender:    Herr  Rauff. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  dem 
Schriftführer  das  Wort  zur  Verlesung  des  Protokolls  der 
Aprü-Sitzung,  das  genehmigt  wird. 

Zur  Aufnahme  als  neue  Mitglieder  für  die  Gesellschaft 
sind  angemeldet: 

Herr  Bergingenieur  Papavasiliü  in  Naxos,  auf  Vor- 
schlag Ton  den  Herren  Kbusch,  Zimmermann  und 
Keilhack; 

Herr  Bergwerksdirektor  0.  DiETZ  auf  Kaliwerk  Einig- 
keit bei  Fallersleben,  vorgeschlagen  von  den  Herren 
Stille,  Betschlag  und  Zimmermann; 

Herr  Dr.  MOKDZIOL,  Assistent  an  der  Kgl.  Bergakademie 
in  Berlin,  vorgeschlagen  von  den  Herren  Rauff, 
P.  6.  Krause  und  Scheibe; 

Herr  Bergwerksdirektor  Karl  Ermiscu  auf  Kaliwerk 
Friedrichshall  bei  Sehnde  (Hannover),  vorgeschlagen 
von  den  Herren  £.  ZIMMERMANN,  R.  Bkck  und 
G.  Berg. 

Der  Vorsitzende  legte  sodann  die  neu  eingegangenen 
Bûcher  und  Schriften  vor. 

Sodann  hielt  Herr  Helgi  PjetursSON  aus  Reykjavik  einen 
Vortrag   über  marines   Interglazial   in  Südwest-Island. 
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Herr  F.  W.  VOIT  sprach  über  die  Südafrikanischen 
Diamantenlagerstätten.    (Mit  4  Textfiguren.) 

Literatur. 

In  Stelznbr-Beroeat  findet  sieb  ein  sehr  Tollständiges 
Literaturverzeichnis  in  dem  Abschnitt  „Diamanten  im  Peridotit' 
bis   1903.     Seit  jener  Zeit  ist  noch  erschienen: 

A.  L.  Hall:  Über  eioige  neue  Diaraantenlagerstâtten  Transvaals.  ZeiUchr. 

f.  prakt.  Geol.  1§04,  S.  193. 
Rogers:  Volcanic  pipes  younger  than  the  Stormberg  Volcanoes;  in  j,An 

introduction  to  the  Geology  of  Cape-Colony". 
Hatch  and  Corstokphine:  Diamond-bearing  deposits;  in  „The  Geology 

of  South  Africa". 
Harold  S.  Harger:  The  diamond  pipes  and  fissures  of  Sonth  Africa. 

Trans.  Geol.  S.  Afiica  1905. 
R.  Scheibe:  Der  Blue  Ground  des  deutschen  Sûdwestafrika  im  Vergleich 

mit   dem    des    englischen   Südafrika.     Programm   der  Kgl.  Berg- 
akademie zu  Berlin  für  1906—1907. 
Voit:  Über   das  Vorkommen    von    Kimberlit  in   Gftngeo   und  Vulkan- 

embryonen.      Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1906,  S.  382—384;  1907, 

S.  216-219,  365-369. 

—  Kimberlite  dykes  and  pipes.     Trans.  Geol.  S.  Africa  1907. 

—  The  Origin  of  Diamonds,  ibidem. 

—  Further  remarks  on  the  Kimberlite  rock  and  the  origin  of  diamonds. 
Trans.  Geol.  S.  Africa  1907. 

—  Beiträge  zur  Diskussion.  Proceedings  Geol.  Soc.  S.A.    19.  Dezember 
1907. 

Corstorphlne:  The  occurrence  in  Kimberlite  of  garnet-pyroxene  nodales, 

carrying  diamonds.     Trans.  Geol.  S.  Africa  1907. 
Du  Toit:  The  diamondiferous  and  allied  pipes  and  fissures.   11^^  AnnusI 

report  of  the  Geological  Commission  of  the  Cape  of  Good  Hope 

1906. 
A.  Macco:    Über    die    südafrikanischen    Diamanten  lagers  tätten.     Diese 

Zeitschr.  69,  1907,  S.  76, 
R.Beck:  Untersuchungen   über  einige  südafrikanische  Diamantenlager- 

stätten.     Diese  Zeitschr.  69,  1907,  S.  275—307  m.  4  Textfig.  und 

Taf.  X  bis  XIIl. 


a)  Erstarrungs-  oder  klastisches  Gestein; 
petrographischer  Charakter. 

Wir  dürfen  die  Frage,  ob  das  Muttergestein  der  Diamanten, 
der  Kimberlit,  ein  klastisches  oder  ein  Erstarrungsgestein  ist, 
als  dahingehend  entschieden  betrachten,  daß  der  Kimberlit 
ein  Erstarrungsgestein  ist.  Merkwürdigerweise  halten  die 
englischen  Geologen  noch  zum  großen  Teile  daran  fest,  dafl 
der  Kimberlit  wenigstens  in  den  oberen  Teilen  der  pipes  em 
klastisches  Gestein  sei,  ein  Tuff,  bei  dem  größere  und  kleinere 
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Mineralien,  der  sogenannte  Deposit  (das  Sichergut),  unter  diesem 
der  Diamant,  zugleich  mit  einer  großen  Anzahl  fremder  Bestand- 
teile, Gesteinsfragmente,  durch  einen  yulkanischen  Tuff  zementiert 
seien.  Stelzner*)  sprach  die  Ansicht  klipp  und  klar  aus,  daß 
„der  Diamant  als  primärer  Bestandteil  aus  einem 
magnesiareichen  Silikatschmelzfluß  auskrystallisiert 
sei^,  und  Stelzner-BeroeAT  schließt  die  Genese  des  Dia- 
manten ^  aufs  engste  an  die  des  Chromits,  Platins  und  Eisens 
in  Eruptivgesteinen  an.  Auch  SCHEIBE  erklärt  die  Deutung 
des  Blue  Ground  als  Erstarrungsgestein  für  zulässig  und  be- 
rechtigt, und  schließlich  erklärt  auch  BeCK,  indem  er  Kimberlit- 
Fipe  und  Ganggestein  identifiziert,  das  harte  Blue -Gestein  für 
ein  echtes  Erstarrungsgestein.  Die  Frage  ist  nun,  ist  der  Aus- 
druck Breccie  auf  das  Gestein  selbst  zulässig,  und  in  welcher 
Form  und  wo  erstarrte  denn  eigentlich  der  Kimberlit.  In  einer 
der  letzten  Sitzungen  der  geologischen  Gesellschaft  in  Johannes* 
bürg  erklärte  Corstorphcnb'),  daß  in  beträchtlicher  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  der  Erde  ein  Peridotit  zur  Krystallisation 
gelangte,  und  daß  nachher  die  Explosionen  erfolgten,  welche 
die  Fipes  oder  Necks  mit  der  Feridotitbreccie  füllten.  Es  folgte 
dann  eine  ganze  Menge  weiterer  Explosionen,  hauptsächlich 
von  Wasserdämpfen,  welche  zur  Bildung  eines  Materiales  ähnlich 
dem  der  Schlammvulkane  oder  der  Geysire  fiihrte.  In  diesem 
sekundären  Stadium  gelangten  dann  die  Nebengesteinsfragmente 
von  den  Ringmauern  (walls)  in  die  Fipes  in  Gestalt  des 
sogenannten  floating  reef,  und  die  Zersetzung  des  Gesteines 
begann. 

Wir  haben  nun,  wie  ich  schon  früher  erwähnte,  eine  Un- 
menge Kimberlitgänge,  von  kleinen  Spältchen  und  mehreren 
Zoll  bis  20  und  30  Meter  (vereinzelt)  mächtig.  Das  Material 
ist  dasselbe,  ebenso  die  Nebengesteinsfragmcntc.  Was  also  in 
den  Fipes  passierte,  muß  auch  in  den  Gängen  passiert  sein. 
Da  muß  ich  denn  doch  sagen,  daß  eine  derartige  Interpretation 
einfach  mit  dem  gesunden  Menschenverstand  nicht  verträglich 
ist.  Bei  den  vielen  Hunderten  von  Kimberlitgesteinsgängen,  bei 
den  nachgewiesenen  Intrusiylagern  von  Kimberlit  (z.  B.  auf 
Harrisdale  am  Vaal  River)  ist  es  mir  vollkommen  unverständlich, 
wie  man  an  dieser  alten  Idee  festhalten  kann.  Ich  habe  früher 
ausgeführt,  wie  die  Kimberlitgänge  in  jeder  Beziehung  den 
Gesteinsgängen    ähneln,    und    ich   sehe   gar   keinen   Grund   zu 

*)  A-  W.  Stblzner:  Die  Diamantengraben  von  Kimberley.  Vortrag, 
gebalten  in  der  naturwissenschaftlichen  Ges.  ^Isis*^  zu  Dresden  am 
20.  April  1894.     Ref.  s.  Zeitschr.   f.  prakt.  Geol.  1894,  S.  153—157. 

»)  Proceedings  Geol.  Soc.  8.  Atrica.  19.  Dez.  1907. 
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der  ganz  unglaublich  gesuchten  Idee,  die  Eimberlitgänge  als 
Explosionsrisse  zu  betrachten,  in  welche  das  ausgestoBene 
Material  mit  losgerissenen  Gesteinsfragmenten  zurückfiel.  Die 
Eimberlitlager  ihrerseits  müssen  intrusiy  sein,  da  sie  vollkommen 
identisch  mit  dem  Gang-  und  Pipegestein  sind,  also  Erstarrungs- 
gestein, und  da  sie  auch  wieder  Nebengesteinsfragmente,  ins- 
besondere aus  den  ttberlie^enden  Schieferschichten,  also  ihrem 
unmittelbaren  Hangenden,  enthalten.  Wir  können  uns  demnach 
die  Füllung  der  Pipes,  Gänge  und  Lager  nicht  so  vorstellen, 
daß  das  Material  explosionsartig  herausgeschossen  wurde,  wieder 
in  die  ÖfiPoungen  zurückfiel  und  dann  zementiert  wurde,  sondern 
ein  Magma,  reich  an  ürausscheidungen  und  Neben- 
gesteinsfragmenten, drang  in  die  Spalten  und  dann 
später  in  die  trichterförmigen  Offnungen  und  die 
seitlichen  Kanäle  ein. 

Bezüglich  der  mineralogischen  Zusammensetzung  des  Kimber- 
lites  scheint  noch  nicht  völlige  Klarheit  zu  herrschen.  Sud- 
afrikanische  Geologen,  darunter  Harger  und  ich  selbst,  haben 
darauf  hingewiesen,  daß  Pyroxen  in  viel  größerem  Maße,  als 
bisher  angenommen,  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteines 
beteiligt  ist.  Besonders  aus  der  Pretoriagegend  sind  uns  ganz 
voll  kry stalline  Pyroxen ite  bekannt.  Immerhin  scheint  mir  die 
endgültige  Klassifizierung  des  Kimberlits  noch  nicht  beendet. 
Der  wirkliche  Grund  für  diese  verschiedene  Auffassung  des 
Kimberlites  dürfte  wohl  einmal  die  Tatsache  sein,  daß  bis  jetzt 
so  außerordentlich  wenig  unzersetztes  Material  zur  Untersuchung 
vorlag,  andrerseits  aber  mag  auch  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung des  Gesteins  von  verschiedenen  Gegenden,  von  ver- 
schiedenen Minen  und  schließlich  sogar  von  verschiedenen  Stellen 
derselben  Mine  variieren.  In  dem  ziemlich  unzersetzten  Gestein 
aus  der  Kimberley  Mine,  welches  Herr  SCHEIBE^)  zu  unter- 
suchen die  Gute  hatte,  stellte  sich  z.  B.  Glimmer  in  derartig 
vorherrschenden  Mengen  heraus,  wie  es  bis  jetzt  wohl  kaum 
angenommen  war.  SCKEIBE  sagt  auch  früher  schon  gelegentlich 
der  Beschreibung  des  Gibeon  Blue  Ground,  daß  die  Gesteins- 
körper zwischen  Pyroxenit  und  Lherzolith  schwanken.  Das 
Extrem    schiene    ein    Glimmerpyroxenit    zu  sein.     Mir  scheint 


*)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  nicht  verfehlen,  Herrn  Prof.  Sciieîbe 
den  verbindlichsten  Dank  auszusprechen  für  die  zuvorkommende  Art 
und  Weise^  wie  er  mir  in  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  der 
vorliegenden  Materie  behilflich  war,  wie  mir  überhaupt  von  der  KönigL 
Geol.  Landesanstalt,  insbesondere  Herrn  Geheimrat  Bkyscrlag  und 
Herrn  Prof.  Kkusch,  mit  der  größten  Liebenswürdigkeit  alle  Hilfsmittel 
bei  der  Verarbeitung  meines  Materiales  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 
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die  ErkläruDg  für  die  anscheinenden  Widersprüche  in  der  Be- 
stimmung des  Gesteins  in  folgendem  zu  liegen:  Bei  schwacher 
Vergrößerung  liegen  in  einem  dichten  Cement  Phenokristen  der 
verschiedensten  Mineralien,  insbesondere  Pyroxen,  Olivin, 
Glimmer.  Verschieden  große  Kömer  vermitteln  den  Übergang 
von  den  ganz  großen  zu  den  ganz  kleinen.  Dabei  nehmen 
Pyroxen,  Olivin  und  Glimmer  dieselbe  Stellung  ein, 
wie  z.  B.  Olivin  in  einem  Olivindiabas  oder  Biotit 
in  einem  Biotitdiabas.  Das  Mengenverhältnis  der  einzelnen 
Mineralien  scheint  ganz  schwankend  zu  sein,  vielleicht  sogar 
bei  den  Gesteinskörpem  ein  und  derselben  Mine.  Der  Grund 
hierfür  liegt  in  der  Tatsache,  daß  die  Individualisation  der 
Mineralien  nicht  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Schmelzflusses  allein,  alsa  des  Magmas,  abhängig  ist,  sondern 
auch  von  den  Abkühl ungs Verhältnissen.  Die  Variation  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  des  Kimberlites  erklärt  sich 
also  vielleicht  ganz  einfach  durch  die  in  früheren  Abbandlungen 
schon  des  öfteren  erwähnten  Nachschübe  in  den  Pipes  selbst. 
Die  Grundmasse  selbst  aber,  die  sich  bei  größter  Vergrößerung 
als  vollkry  stall  in  erweist,  scheint  immer  dasselbe  Bild  zu 
geben:  Richtungslos  körnig  liegen  Glimmer  (ungemein  viel), 
Perowskit,  Apatit  und  Erz  durcheinander,  zusammen  mit  einem 
fasrigen  Mineral  (Sillimanit?)  und  kleinen  Eryställchen  des 
Minerals,  das  auch  in  großen  Phenokristen  auftritt  (also 
Augit  oder  Olivin,   je   nachdem,   woher    das  Gestein  stammt). 

Nun  scheint  mir,  daß  sich  in  der  Abhandlung  meines 
verehrten  Lehrers,  Prof.  BECK,  ein  gewisser  Widerspruch  findet. 
Bkck  zeigt  in  seiner  Abhandlung  (siehe  oben  Literatur)  auf 
Tafel  X,  Fig.  2  „Hard  Blue  aus  der  Newlands- Grube  bei  etwa 
50  fâcher  Vergrößerung  mit  Glimmerblättern  und  abgerundeten 
Olivinkristallen".  Von  diesem  sagt  er  (S.  295),  die  Struktur 
deute  auf  ein  tuffartiges  Agglomérat,  nicht  auf  ein  Ergußgestein. 
Nun  zeigen  aber  alle  Schliffe  von  einigermaßen  entzifferbarem 
Blue  Ground  absolut  dasselbe  Bild.  Einzelne  meiner  Schliffe 
von  der  Kimberley-Grube  könnten  direkt  als  photographisches 
Modell  für  Becks  Dimnschliffigur  gelten.  Oberall  löste  sich 
aber  dann  bei  starker  Vergrößerung  das  Zement  in  dasselbe 
vollkristallino  Bild  auf.  Der  Widerspruch  erklärt  sich  daraus, 
daß  Beck  vielleicht  nicht  so  viel  unzersetztes  Material  zur 
Verfügung  stand,  insbesondere  nicht  solches,  wo  sich  die  Grund- 
masse deutlich  auflösen  ließ. 

Resümierend  dürfen  wir  sagen,  daß  der  Kimberlit  ein 
Erstarrungsgestein  ist.  Seine  Stellung  in  der  Pétrographie 
ist  noch  nicht  festgestellt,  doch  scheint  mir  nach  wie  vor  der 
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Ausdruck  Peridotit  nicht  berechtigt.  Vielleicht  bezeichnen  wir 
es  als  ein  porphyrisches  Pyroxen-Olivin-Glimmer- 
gestein,  das  den  Harzburgiten  nicht  zu  fern  steht, 
und  zwar  einer  porphyrischen,  glimmerreichen  Abart 
derselben.  Bezüglich  der  Bezeichnung  Breccie  habe  ich  früher 
schon  erwähnt,  daß  dieser  Ausdruck  geeignet  ist,  irrtümliche 
Vorstellungen  zu  erwecken.  Das  Eruptivgestein  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  hinzugekommenen  Fremdkörper  als  Agglomérat 
zu  bezeichnen,  wenn  auch  die  Struktur  infolge  der  Serpentini- 
sierung  usw.  breccienhaft  ist.  (Vgl.  Serpentinisierung  in  früheren 
Artikeln.) 

b)  Sind  die  Kimberlitstocke  Batholiten? 

Ich  habe  nuD  behauptet,  daB  di%  Kimberlitpipes  bestimmt 
keine  offenen  Krater  darstellen,  sondern  daB  sie  als  Batholiten 
aufzufassen  seien.  Dabei  sei  auch  an  dieser  Stelle  bemerkt, 
daB  der  Ausdruck  „  Vulkanembryo ^  für  die  Kimberlitpipes  ganz 
deplaciert  ist,  und  ich  schlage  für  Kimberlitpipe  den  Ausdruck 
„Kimberlitstock*'  vor. 

Hier  ist  nun  das  Verhalten  des  Nebengesteins  zu  den 
Vulkanen  einerseits,  Batholiten  andrerseits  von  gröBtem  Interesse. 
Wir  wissen,  daß  bei  offenen  Kratern  das  Nebengestein  ohne 
Ausnahme  rundum  gegen  die  Kraterwände  einfällt,  daß  dagegen 
bei  Batholiten  eine  uhrglasförmige  Aufrichtung  aller  Schichten, 
also  ein  Wegfallen  der  Schichten  vom  Batholiten,  stattfindet. 
PlllLlPPl')  beschreibt  erst  neuerdings  aus  Mexiko,  welche  Auf- 
richtung der  Schichten  ein  intrusives  Gestein  am  überliegenden 
Dach  erwirken  kann. 

Was  ist  nun  bei  den  Kimberlitstöcken  in  Südafrika  der 
Fall?  Du  ToiT  erwähnt  in  seiner  großen  Abhandlung,  daß  alle 
Kimberlitstocke  sich  dadurch  auszeichnen,  daß  die  Schichten 
vom  Stock  hinwegfallen,  und  zwar  bringt  er  diese  Aufrichtung 
der  Schichten  mit  der  Serpentinisation  und  der  damit  ent- 
wickelten Volumenvergrößerung  in  Zusammenhang.  Gewiß  sehr 
gesucht.  Genau  so,  wie  wir  vielfach  bei  den  Kimberlit-Gängen 
eine  Hebung  der  Schichten  konstatieren  können,  eine  Folge 
der  Unzulänglichkeit  des  bestehenden  Hohlraums,  genau  so 
können  wir  die  Aufrichtung  der  Schichten  bei  den  Stöcken 
der  intrusiven  Gewalt  der  Kimberlitmagmas  zuschreiben.  Fig.  1 
zeigt   die    Schieferschichten,    die   am   Kontakte    mit   den  (sehr 


')  Phflippi:  Über  jange  Intrusionen  in  Mexiko  und  ihre  Be- 
ziehungen zur  Tektonik  der  durchbrochenen  Schichtgesteine,  nach  d»n 
Forschungen  von  E.  Bösk  und  C.  BuRCKiiAunT.     Centralbl.  Min.  1907. 
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kleinen)  Kimberlitstöcken  auf  Spytfontein  (8  Meilen  südlich 
Kimberley)  völlig  senkrecht  aufgerichtet  sind.  Fig.  2  zeigt, 
wie  auf  der  bekannten  „Lion  Hill  Mine"  der  Kimberlitstock 
unter  die  aufgerichteten  Schieferschichten  einschießt  (nach  einem 
Gutachten  COBSTOBPHrNEs  und  anderen  persönlichen  Mit- 
teilungen). Fig.  3  zeigt  ein  grofies  Schieferfragment,  das  auf 
der  „Roberts  Victor  Mine"  im  Gelbgrund  lag.  Ware  wohl  je 
ein  in  einen  erkalteten  Krater  hineingefallenes  Fragment  der- 
artig verbogen  worden  ?  (Dieses  Fragment  ist  geradezu  historisch, 


Fig.l. 

Steilaufrichtung  der  Schiefer  am  Kontakt  mit  Kimberlitstock 

auf  Spytfontein. 

da  es  in  dem  Teile  der  Roberts  Victor  die  Mine  bedeckte,  wo 
sie  am  reichsten  war.)  Diese  Beispiele  könnte  ich  zu  hunderten 
wiederholen.  Als  das  frappanteste  Beispiel  aber  für  den 
intrusiven  und  batholitartigen  Charakter  der  Kimberlitstöcke  sei 
das  Profil  der  „Kimberley  West  oder  Theron  Mine"  erwähnt, 
30  Meilen  westlich  Kimberley  (Fig.  4).  Die  Diamant-Minen 
werden  in  ihren  oberen  Teilen  durch  flach  geneigte  Bremsberge 
(Incline)  im  Tagebau  gearbeitet.  In  dem  Incline  der 
Kimberley  West  kann  man  nun  sehen,  wie  Hunderte  von 
kleinen  Kimberlitgängen,  die  zum  Teil  nach  oben  ausspitzen, 
das  überliegende  Gestein,  das  aufs  äußerste  verbogen  und  ge- 
fältelt ist,  zu  durchbrechen  versucht  haben,  wie  das  Kimberlit- 
magma  unter  dem  Druck  von  lyiten  in  das  überliegende  Dach 
hineingepreßt  worden  ist. 

Da  die  Kimberley  West  Mine  als  wertlos  aufgegeben  ist, 
wird  dieses  Idealprofil  noch  für  lange  Zeiten  mit  der  Wirklich- 
keit verglichen  werden  können. 
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Ähnliche  Fhänomeoe  sind  von  ROGERS  in  seiner  Geologie 
des  Kaplandes  erwähnt,  und  analoge  Beispiele  könnte  ich  noch 
viele  beschreiben.  Man  muB  hierbei  allerdings  nicht  allein  die 
Eimberley- Minen  studieren,  die  jetzt  in  ihrem  Ausgehenden 
weiter  nichts  wie  gewaltige  große  Löcher  darstellen,  sondern 
man  muß  Gelegenheit  suchen,  die  Diamantminen  in  ihren 
Anfangsstadien  zu  studieren. 

Nun  erwähnt  BECK  in  seiner  Abhandlung,  „die  An- 
reicherung der  Diamanten  im  obersten  Niveau  mancher  Pipes, 
insbesondere  der  Premier  Mine,  und  das  Vorkommen  von  oben 
hineingefallenen  Materiales  (Holzreste)  setzt  voraus,  dafi  manche 
Pipes  doch  wie  die  Maare  offen  mündeten^.  Zunächst  sei  er- 
wähnt, daß  die  Stöcke  im  allgemeinen  in  den  obersten 
Horizonten  durchaus  nicht  reicher  waren;  in  einzelnen  Fällen 
wie  bei  der  Premier  könnte  man  von  einer  eluvialen  Seife  am 
Ausgehenden  der  Lagerstätte  sprechen.  Die  Premier  Diamond 
Mine  findet  sich  inmitten  ungemein  harter  Pretoriaquarzite,  die 
wie  ein  Wall  um  den  leicht  verwitternden  Kimberlit  stehen 
geblieben  sind.  An  einer  Stelle  der  Quarzite  hat  sich  infolge 
einer  Verwerfungsspalte  oder  eines  leicht  zersetzbaren  Gesteins- 
ganges eine  tiefe  Kluft  (Poort)  gebildet,  welche  den  zersetzten 
Kimberlit  mit  seinen  Diamanten  in  das  Areal  der  viel  tiefer 
liegenden  „Pretoria  District  Diamonds"  geführt  und  da  Diamant- 
alluvionen  gebildet  hat,  während  diese  andauernde  Verwitterung 
auf  der  Mine  selbst  sozusagen  eine  Eluvialseife  bildete,  d.  h. 
eine  natürliche  Konzentration  verursachte,  die  zu  der  Mythe 
Anlaß  gab,  als  seien  alle  Diamantminen  am  Aus- 
gehenden reicher  als  in  größerer  Teufe.  Außer  dieser 
rein  mechanischen  Konzentration  am  Ausgehenden  der  Lager- 
stätten kann  von  einem  Unterschied  im  Gehalt  in  den  oberen 
und  unteren  Teufen  keine  Rede  sein.  Ganz  im  Gegenteil, 
die  Leiter  von  Diamantenminen  glauben  eher,  wie  ich  mir 
nachträglich  durch  Anfragen  bei  gewissenhaften  Leitern  von 
Diamanten  gruben  versichern  ließ,  ein  Reicherwerden  nach 
der  Tiefe  zu  konstatieren  zu  können,  wie  z.  B.  bei  der 
Kimberley  Mine  und  besonders  bei  der  Jagersfontein,  die  in 
oberen  Teufen  überhaupt  nicht  bauwürdig  war  und  in  ihren 
Anfangsstadien  verschiedentlich  Fiasko  machte.  In  der  Wesselton 
Mine  soll  (!)  nun  ein  Fossil  aus  bedeutend  höheren  Horizonten 
im  Blaugrund  gefunden  worden  sein.  Ist  das  wirklich  in  situ 
gefunden  worden,  und  was  beweist  es?  Höchstens,  daß  es  ein 
Nebengesteinsfragment  war  und  im  Kimberlitmagma  untersank. 
Ich  zweifle  aber  überhaupt  sehr  stark  daran,  daß  diese  Funde 
wirklich   in  situ   gemacht  worden    sind,    insbesondere   an   den 


Digitized  by 


Google 


—     lOi     — 


a 


^, 


;5S 

u  zu 

13 


(M 


a 

to     o 

a  -^3 


s  .2 

C3 


Digitized  by 


Google 


—     102     — 

halb  in  Kohle  umgewandelten  Holzresten.  Du  ToiT  erwähnt, 
daB  in  der  Eimberley  Mine  sehr  gute  Kohle  gefunden  worden 
sei,  in  Teufen,  wo  von  kohlehaltigen  Horizonten  keine  Rede 
sein  könnte.  Wie  haben  sich  denn  diese  Zeugen  von  viel 
höheren  Horizonten  in  einem  offenen  Krater  in  so  grofie  Tiefen 
hineinwühlen  können?  (offene  Krater  angenommen).  Was  „Du 
ToiTs^  Erwähnung  von  Kohle  betrifft,  so  sei  hier  mit  aller 
Reserve  wiedergegeben,  was  mir  in  Kimberley  Ton  ernsthaften 
Leuten  erzählt  wurde.  Diese  Kohle  sei  im  Schacht  fur  irgend- 
welche Heizungszwecke  nach  unten  gebracht  worden  und  in 
einem  vergessenen  Ort  liegen  gelassen  worden  I  !  Diese  Bemerkung 
soll  übrigens  durchaus  kein  Vorwurf  gegen  Du  ToiT  sein.  Sie 
soll  lediglich  konstatieren,  daß  die  Funde  nicht  von  seriösen 
Leuten  wie  Du  ToiT  selbst  gemacht  worden  sind,  sondern  von 
Leuten,  die  sich  der  Tragweite  ihrer  Angaben  absolut  nicht 
bewußt  waren. 

Ich  muß  gestehen,  daß  ich  alle  diese  Erzählungen  für  nicht 
beglaubigt  halte,  um  so  weniger,  da  sie  aus  den  Gruben  der 
De  Beers  stammen,  die  immer  die  Wahrheit  über  ihre  Gruben 
zu  verschleiern  suchten*).  Bei  aller  Achtung  vor  Gardner- 
WlLLIAMS  großen  organisatorischen  und  technischen  Leistungen 
muß  auch  gesagt  werden,  daß  die  wissenschaftliche  Lösung  der 
Kimberlitfrage  durch  ihn  keine  Förderung  erfahren  hat.  Schließ- 
lich ist  doch  auch  recht  merkwürdig,  daß  alle  diese  Beispiele 
so  ungeheuer  vereinzelt  sind.  Bei  den  massenhaften  Pipes 
in  Südafrika  sind  nur  die  paar  einzelnen  Fälle  bekannt,  daß 
etwas  in  die  offenen  Krater  hineingefallen  sein  könnte.  Bei 
aller  Achtung  vor  der  Gewissenhaftigkeit  von  Männern  wie 
Rogers  und  Du  Toit  muß  ich  betonen,  daß  die  Existenz 
solcher  augenscheinlich  aus  oberen  Horizonten  in  die  oflfenen 
Krater  hineingefallenen  Fragmente  äußerst  problematisch  ist. 
Nun  habe  ich  schon  früher  erwähnt,  wie  die  Explosionen  aus 
offenen  Kratern  doch  wenigstens  einmal  in  der  Nähe  von  Diamant- 
minen Spuren  in  Gestalt  von  Kimberlitfragmenten,  Lapilli  oder 
Bomben  oder  auch  nur  Diamanten  mit  dem  Deposit  hätten 
hinterlassen  miissen.     Nichts  von   alledem   ist   der  Fall.     Be- 


*)  Die  Auffindung  neuer  Diamantminen,  also  von  Verkaofs- 
koukurreuten,  lag  natürlich  nie  im  Interesse  der  De  Beers.  Jede 
Forschung   auf  wissenschaftlichem    Gebiete    mußte    natürlich    auch  die 

ê faktische  Erleichterung  des  Auffindens  von  Minen  nach  sich  ziehen. 
>aher  der  pas^sive  Widerstand  gegen  die  wissenschaftliche  Forschung, 
der  ja  schließlich  auch  die  Praxis,  die  Pipes  auf  den  bislang  ganz  ver- 
nachlässigten tektonischen  Spalten,  also  den  Gesteinsg&ngen,  zn  suchen 
und  nach  ihnen  zu  prospektieren,  ihre  Erfolge  verdankt 
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soDders  die  „Eklogiteboulders**,  also  die  Granat- Pyrox en- 
konkretioniin,  die  z.  T.  unglaublich  harten  Urausscheidungen, 
hätten  dann  doch  bei  den  Explosionen  mit  in  der  Nähe  der 
Minen  verstreut  gewesen  sein  und  sich  vereinzelt  auch  halten 
müssen.  Auf  das  im  Ausgehenden  der  Stöcke  sich  vielfach 
findende  „floating  reef"  als  den  Rest  eines  denudierten  Daches 
habe  ich  schon  hingewiesen,  desgleichen,  daß  auf  „Loxtondahl" 
und  „Love  Dale"  der  Diamantenstock  tatsächlich  noch  vom 
Dache  bedeckt  war  und  in  beiden  Fällen  durch  das  Verfolgen 
einer  diamantenfiîhrenden  Aszensionsspalte  entdeckt  wurde. 
Nach  persönlichen  Mitteilungen  von  P.  R.  KRAUSE  verfolgte 
man  auf  der  Loxtondahl  einen  kurzen  Kimberlitgang  nach  der 
Tiefe  zu.  Bei  50  Fuß  Tiefe  erweiterte  sich  dieser  Gang.  Bei 
75  Fuß  Tiefe  trieb  man  nach  den  vier  Himmelsrichtungen 
Galerien,  die  einen  Kimberlitstock  von  100  Fuß  Durchmesser 
darstellten.  Bei  125  Fuß  war  der  Durchmesser  der  Mine 
200  Fuß.  Die  Mine  zeigte,  da  sie  bedeckt  war,  keine  Um- 
wandlung des  Kimberlites  in  „Yellow  Ground". 

Es  geht  aus  diesen  Ausfuhrungen  hervor,  daß  einige  wenige 
recht  zweifelhafte  Momente  dagegen,  alle  Tatsachen 
aber  dafür  sprechen,  daß  die  Kimberlitstöcke  Batho- 
liten   darstellen. 

c)   Verhältnis  von  Spalte  zu  Stock. 

Ich  habe  bereits  früher  ausgeführt,  daß  die  Kimberlit- 
gänge  älter  als  die  Stöcke  sind.  Daß  wir  vereinzelt  kleinere 
jüngere  Gänge  haben,  kann  ja  ganz  gut  möglich  sein.  Im 
allgemeinen  aber  wird  es  als  erwiesen  betrachtet,  daß  die 
Kimberlitgänge  tektonische  Spalten  sind,  die  zu  den 
tektonischen  Störungen  der  Formation  im  engsten 
Verhältnis  stehen.  Sie  stellten  die  Linien  geringsten 
Widerstandes  dar,  auf  denen  die  Kimberlitstöcke  ihren 
Weg  nach  oben  fanden. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  Zeitschr.  f.  prakt  Geol.  1906, 
S.  384,  daß  möglicherweise  das  Empordringen  des  Kimberlites 
in  den  Stöcken  explosionsartig  erfolgte.  Die  vollkommen  runden 
Löcher  sprächen  dafür,  ebenso  die  Tatsache,  daß  die  Stöcke 
keinesfalls  als  Erweiterungen  der  Gänge  betrachtet  werden 
können.  Betrachten  wir  z.  B.  den  vielleicht  3  Fuß  mächtigen 
Gang,  der  in  den  fast  kreisrunden  Stock  der  Jagersfontein 
Mine  mit  600  Fuß  Durchmesser  mundet,  so  sehen  wir,  daß 
der  Gang  wie  abgeschnitten  durch  den  Stock  erscheint.  Die 
Ringmauern   des    Stockes    und    die  Spaltenmauern    des  Ganges 
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sollen  fast  rechte  Winkel  bilden.  Ich  gebe  ruckhaltlos  zu, 
daß  explosionsartiges  Empordringen  eines  Batholiten  eine  sehr 
gesuchte  Erklärung  ist;  und  wir  brauchen  vielleicht  auch  nicht 
von  dem  einen  frappanten  Beispiel  auf  alle  Stocke  und 
Gänge  zu  schließen.  Immerhin  stehen  mir  ungezwungene  Er- 
klärungen für  dies  Phänomen  nicht  zur  Verfügung.  Weitere 
Beobachtungen  durften  vielleicht  mehr  Licht  auf  dies  Verhältnis 
von  Stock  und  Spalte  werfen. 

Auch  den  Strukturunterschied  zwischen  Spalten-  und 
Stockgestein  habe  ich  schon  genügend  gewürdigt.  Das  Korn 
im  Spaltengestein  ist  feiner,  aber  auch  gleichmäßiger,  was  auf 
eine  Erstarrung  in  mehr  oder  weniger  offenen  Spalten  schließen 
läßt.  Im  allgemeinen  können  wir  sagen,  daß  das  Bild  des 
Ganggesteins  dem  Zement  im  Stockgestein  entspricht.  Vor 
allem  aber  erscheint  mir  die  Abwesenheit  von  Eklogit-Ejiollen, 
also  von  Granat-Pyroxenkonkretionen,  der  Griquaite,  wie  sie 
BilCK  nennt,  der  Urausscheidungen,  von  größter  Wichtigkeit  för 
die  Entstehung  von  Spalte  und  Stock  und  dann  auch  für  die 
Genese  des  Diamanten.  Die  Urausscheidungen  sind  ungemein 
häufig  im  Stock,  ich  kann  mich  aber  nicht  erinnern,  ein 
einziges  Mal  eine  Granat -Pjroxenkonkretion  in  einer  Spalte 
gesehen  zu  habend*  Wie  erklären  wir  uns  dieses  Phänomen? 
Das  in  der  Tiefe  schlummernde  Kimberlitmagma  bekam  Gelegen- 
heit, auf  entstehenden  tektonischen  Spaltrissen  nach  oben  zu 
dringen.  Bei  diesem  langsamen  Empordringen  konnten  sich 
infolge  des  verminderten  Druckes  einzelne  relativ  wenig  umfang- 
reiche Urausscheidungen  von  Mineralien  bilden,  und  zwar 
Granat,  Titaneisen  usw.,  die  dann  auf  ihrem  Wege  nach  oben 
die  typische  Abrundung  erhielten.  Die  Spalten  wurden  durch 
das  Kimberlitmagma  geschlossen.  Infolge  des  verminderten 
Druckes  auf  dem  Magma  in  der  Tiefe  aber  begann  dasselbe 
zu  krystallisieren  und  bildete  die  Urausscheidungen,  die  Kon- 
kretionen, die  wie  Klumpen  in  einem  zähen  mineralischen 
Brei  suspendiert  waren.  Die  Urausscheidungen  stellen  also 
das  erste  Stadium  der  Solidifizierung  des  Kimberütmagmas 
dar,  und  es  erscheint  mir  bedeutangsvoll,  dafs  der  Kimberlit 
in  seinem  Urstadinm  znm  überwiegenden  Teil  Pyroxenit 
gewesen  ist.  Vielleicht  steht  daher  auch  das  ganze  Kimberlit- 
gestein  den  Eklogiten  (mineralogisch)  viel  näher,  als  wir  bisher 


')  Ich  spreche  hier  ausdrücklich  von  den  „Eklogite-boulders'* 
bezeichneten,  ganz  harten,  abgerundeten  Gesteinsfragmenten,  deren 
Oberflächen  wie  poliert  erscheinen,  nicht  von  den  ungemein  häufigen 
konkretionären  Anhäufungen  von  Blue  Ground -Mineralien,  die  sich 
vielfach  im  Gestein  finden. 
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dachten.  AU  nun  für  das  Kimberlitmagma  wieder  ein  Ventil 
geschafft  wurde,  und  es  sich  in  die  Erdrinde  nach  oben  ein- 
bohrte, wurden  Urausscheidungen,  mitgerissene  Fragmente  der 
durchbrochenen  Formationen  und  Teile  von  dem  abgelösten 
Dache  durcheinander  durch  die  Hauptmasse  des  Magmas 
agglomeratartig  verbunden.  Die  den  magmatischen  Eruptionen 
folgenden  Gas-  und  Wasserdampferuptionen  durchtränkten  das 
Magma,  sind  wohl  auch  zum  Teil  für  die  zerbrochenen  aus- 
krystallisierenden  Mineralien,  vor  allem  aber  auch  fur  die 
Serpen tinisierung  des  ganzen  Gesteins  verantwortlich. 

Nach  diesen  Ausführungen  wurden  wir  also  in  einem 
magnesiareichen  SilikatschmelzfluB  2  Stadien  der  Kristallisierung 
zu  verzeichnen  haben: 

1.  Die  beginnende  Krystallisierung  in  der  Tiefe,  im  Magma- 
herde selbst,  die  Tiefen-  oder  ürkry stall isation,  die  zur  fragmen- 
tarischen Bildung  eines  den  Eklogiten  (mineralogisch)  sehr  nahe- 
stehenden Gesteines  führte,  und 

2.  die  Krystallisierung  in  situ,  die  die  Bildung  eines 
den  Horzburgiten  (und  zwar  einer  glimm  erreichen,  porphyrischen 
Varietät)  sehr  nahestehenden  Gesteines  bewirkte. 

Die  Bildung  des  Diamanten. 

Durch  das  Auffinden  von  Diamanten  in  den  EklogitknoUen 
hatte  sich  die  Anschauung  über  die  Genese  des  Diamanten 
bedeatend  verschoben.  Man  glaubte  io  den  Eklogiten 
„exotische  Gesteinsfragmentc"  ähnlich  den  Graniten,  krystallinen 
Schiefem  usw.  sehen  zu  müssen  und  verlegte  daher  den 
primären  Sitz  des  Diamanten  außerhalb  des  Eimberlites.  Für 
eine  Zeitlang  war  damit  Stelzners  Auffassung,  besonders  in 
englischen  Kreisen,  durch  eine  andere  ersetzt.  Meine  eigenen 
Veröffentlichungen,  die  dann  durch  CORSTORPHIXE  selbständig 
verifiziert  wurden  0,  stellten  fest,  daß  die  EklogitknoUen  nur 
Urausscheidungen  des  Kimberlitmagmas  darstellten.  Entgegen 
meinen  früheren  Anschauungen  verlege  ich  aber  den  Sitz  dieser 
urausscheidungen  in  den  Magmaherd  selbst. 

Wir  können  es  nun  wohl  als  erwiesen  betrachten,  daß 
der    Diamant    ein    primärer    Bestandteil    des    Kimberlites    ist. 

Bei  der  Frage,  wo  im  Kimberlit  sich  der  Diamant  ge- 
bildet hat,  ist  wohl  von  größter  Wichtigkeit,  zu  wissen,  in 
welcher    Gestalt    Kohlenstoff   nun    eigentlich    im    Magma    vor- 


*)   Vgl.  LiteratuFDotiz  auf   S.  890    der  Zeitschrift  für  praktische 
Geologie  1907. 
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handeD  gewesen  sein  könne.  Die  Betrachtung  der  Genese 
von  Graphit,  Asphalt  usw.  in  Eruptivgesteinen  (z.  B.  Pegmatiten) 
erscheint  mir  hierbei  von  größter  Wichtigkeit.  Das  gang- 
förmige Vorkommen  von  Kohlenstoff  (in  dieser  oder  jener  Form) 
als  zweifellos  nicht  organischen  Ursprungs  scheint  mir  auf 
postvulkanische  Vorgänge  hinzuweisen;  postvulkanische  Vor- 
gänge, die  entweder  in  Form  von  Gasen  oder  Lösungen  er- 
folgten, wahrscheinlich  auf  dem  Wege  der  Pneumatolyse. 
Nehmen  wir  den  Diamanten  als  Urausscheidung  an,  wie  es 
Bi:c\  tut,  so  sollte  er  vor  allem  an  die  anderen  ürausscheidungen 
geknüpft  sein,  an  die  sogenannten  Eklogite-boulders,  d.  h.  die 
Diamanten  sollten  in  recht  großer  Anzahl  in  diesen  Pyroxen- 
Granatkonkretionen  zu  finden  sein.  Das  ist  aber  nicht  der 
Full.  Ganz  das  Gegenteil  ist  zu  konstatieren.  Die  Fälle,  wo 
Diamanten  von  Granaten  und  Pyroxengesteinen  umschlossen 
gefunden  wurden,  sind  ungemein  selten,  und  mir  persönlich 
sind  nur  5  Fälle  bekannt.  Das  ist  gewiß  merkwürdig,  um  so 
mehr  als  im  Laufe  der  Zeit  Tonnen  und  Tonnen  von  diesen 
Konkretionen  untersucht  worden  sind.  Auch  sind  die  Diamanten 
dann  immer  sehr  klein  gewesen.  Es  scheint  also,  als  ob  im 
Stadium  der  Ur-  oder  Tiefenkrystallisation  die  Verhältnisse 
zur  Bildung  des  Diamanten  nicht  gunstig  lagen.  Den  Diamanten 
finden  wir  nun  meistens  im  Cement  des  Kimberlites,  also 
dort,  wo  das  zweite  Erstarrungsstadium  des  Kimberlitmagmas 
eingetreten  ist.  Damit  scheint  die  folgende  Beobachtung 
übereinzustimmen.  In  der  540  fach  vergrößerten  Grundmasse 
eines  Schliffes  aus  der  Kimberley  Mine  fanden  sich  absolut 
isotrope,  ganz  geschlossene  Körper  (in  dem  gegebenen  Falle 
Ehombendodekaeder,  soweit  Formen  entziffert  werden  konnten) 
von  sehr  hoher  Brechung,  welche  Diamanten  sein  könnten. 
Bei  anderen  ähnlichen  Körpern,  wundervollen  geschlossenen 
Oktaederformen,  ist  die  Ähnlichkeit  mit  makroskopischen  rohen 
Diamantoktaedern  sogar  geradezu  frappant.  Die  Körperchen 
fanden  sich  nur  an  2  Stellen  im  Schliff,  im  Gegensatz  zu  den 
sonst  regelmäßig  im  Zement  verteilten  Mineralien.  Der  Schliff 
ist  im  Besitz  Prof.  ScilElBEs  (Berlin). 

Es  scheint  mir,  als  ob  wir  aus  diesen  Ausführungen 
schließen  dürfen,  daß  der  Diamant  im  großen  und  ganzen 
durchaus  noch  jiicht  im  schlummernden  Magma  mit  den  Ur-. 
iiusscheidungen  zur  Krystallisation  gelangte,  sondern  als  ob  er 
mehr  an  das  Stadium  geknüpft  sei,  wo  mit  dem  Empordringen 
des  Magmas  das  Empordringen  von  Gasen  und  deren  Ent- 
wickelung  verbunden  war.  Wenn  wir,  was  allgemein  getan 
wird,  Karbide    fur   die  Bildung    des  Diamanten  als  notwendig 
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annehmeD,  so  waren  dieselben  doch  wobl  in  Gasform  vorhandon, 
d.  h.  das  Magma  war  mit  Karbiden  in  Gasform  gesättigt. 
Erst  bei  der  Erstarrung  tritt  die  Entwickelung  der 
Gase  ein.  Es  wäre  also  im  Stadium  der  Urkyrstallisierung 
die  Möglichkeit  zur  Entwickelung  der  Gase  oder  ihre  Kri- 
stall isationsfäbigkeit  nur  vereinzelt  gegeben  gewesen,  während 
dieselbe  im  zweiten  Stadium,  bei  der  Krystallisierung  in  situ, 
in  Tollem  Maße  vorhanden  war. 

Es  würde  diese  Vorstellung  mit  der  Entstehung  von 
Kohlenstoff  anorganischer  Natur  auf  pneumatolytische  oder 
hydatogene  Weise  in  Eruptivgesteinen  ganz  gut  übereinstimmen, 
denn  wir  können  doch  wohl  kaum  annehmen,  daß  sich  der- 
artige Vorgänge  im  Magmaherde  selbst  im  großen  Maßstabe 
abspielten.  Im  allgemeinen  halte  ich  aber  die  Lösung  dieser 
Frage  zunächst  fur  durchaus  nicht  so  wichtig  als  die  nun  wohl 
endgültig  entschiedene  Tatsache,  daß  der  Diamant  ein  primärer 
Bestandteil  des  Kimberlites  ist.  Ich  schließe  mit  Stelznkrs 
eigenen  Worten:  Der  Kohlenstoff  des  Diamanten  gehört 
dem  Kimberlitmagma  von  Hause  aus  an,  und  der 
Diamant  selbst  hat  sich  aus  dem  an  Magnesiasilikat 
reichen  Glutflusse  bei  dessen  Erkalten   ausgeschieden. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  Herr  ZIMMERMANN 
und  der  Vortragende. 

Darauf  machte  der  Vorsitzende  Mitteilung  von  der 
inzwischen  telegraphisch  eingetroffenen  Nachricht  von  dem 
Tode  des  Herrn  Geh.  Bergrats  Prof.  Dr.  WeddinG. 

Die  Versammlung  erhebt  sich  zu  Ehren  des  Verstorbenen 
von  ihren  Sitzen. 

Darauf  trug  Herr  F.  W.  VOIT  vor  über  den  Ursprung 
des  Goldes  in  den  Randkonglomeraten.  (Mit  einer  Text- 
tafel  und   1  Textfigur.) 

Über  die  Genese  des  Goldes  in  den  Konglomeraten  des 
Witwaterrandes  sind  seit  der  Entdeckung  dieser  einzigartigen 
Goldfelder  verschiedene  Theorien  aufgestellt  worden,  die  wir 
jetzt  kurz  als  „Theorie  der  Fossilen  Seife**,  „Präzipitations- 
theorie^  und  schließlich  ^Die  Theorie  der  nachträglichen 
Mineralisierung  und  Befruchtung  der  Konglomerate"  bezeichneo 
können.  Um  1900  schienen  die  Anschauungen  so  weit  geklärt, 
daß  die  Transvaal  Chamber  of  Mines  in  ihrem  Jahresbericht 
fur  das  Jahr  1902  die  letztgenannte,  also  die  „Infiltrations- 
theorie", als  die  allgemein  angenommene  bezeichnete.    Immerhin 
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wurden  von  Zeit  zu  Zeit  gewichtige  Gründe  gegen  diese  Theorie 
angeführt,  und  als  Professor  J.  W.  GREGORY  aus  Glasgow 
1905  den  Rand  besuchte,  beschloß  er,  diese  Streitfrage,  wenn 
möglich,  zu  entscheiden.  Er  tat  dies  in  der  Art,  daß  er  das 
enorme  Grubenfeld  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  West 
nach  Ost  befuhr,  sich  mit  den  leitenden  Ingenieuren  in  Ver- 
bindung setzte  und  alle  Tatsachen  so  gründlich  studierte,  wie 
es  nur  irgend  möglich  war.  Seine  Erfahrungen  legte  er  in 
einem  Vortrag  nieder,  den  er  (1906)  vor  der  „Institution  of 
Mining  and  Metallurgy"  hielt,  und  er  kam  dann  zu  dem  Schlüsse, 
daß  die  goldführenden  Konglomerate  des  Witwaterrand  als 
ein  altes  Alluvialfeld  oder  kurz  als  „Fossile  Seifen"  betrachtet 
werden  müßten.  In  den  folgenden  Diskussionen,  die  am 
17.  Oktober  1907  stattfanden,  äußerten  sich  nun  eine  ganze 
Anzahl  einflußreicher  Gelehrter,  und  man  kann  wohl  sagen, 
daß  die  Anhänger  der  „Inflltrationstheorie"  in  der  Mehrzahl 
waren. 

Bei  allen  diesen  Erörterungen  wurde  die  von  ScHENK, 
Penning,  Stelzner,  de  Launay  vertretene  Präzipitations- 
theorie  vollkommen  vernachlässigt.  Ich  selbst  habe  mich  nun 
während  meines  5jährigen  Aufenthaltes  in  Johannesburg  eifrig 
mit  diesem  Problem  beschäftigt  und  bin  zu  dem  Resultat 
gekommen,  daß  nur  die  Präzipitationstheorie,  wie  sie  auch  von 
Stelzner -Berge  AT  vertreten  wird,  mit  allen  Tatsachen  am 
besten  übereinstimmt,  und  in  folgendem  seien  meine  Gründe 
hierfür  niedergeleget. 

Hierbei  möchte  ich  so  viel  wie  möglich  vermeiden,  auf 
schon  bekannte  Tatsachen  wieder  einzugehen;  GREGORYS  Ab- 
handlung hat  in  größter  Vollkommenheit  alle  Punkte  aufgezählt, 
und  auf  diese  Arbeit  mit  den  folgenden  Diskussionen  sei  noch 
besonders  hingewiesen  ^). 

Die  Grunde,  die  gegen  eine  mechanische  Zuführung  des 
Goldes  in  die  Konglomerate  sprechen,  sind  bekannt,  doch 
möchte  ich  vor  allem  noch  auf  die  folgenden  Punkte  aufmerksam 
machen:  d.  i.  einmal  die  ungemein  feine  Verteilung  des  Goldes 
in  den  Konglomeraten  und  das  Gebundensein  des  Goldes  an 
die  Pyrite  derart,  daß  das  Gold  die  Pjritkr istalle  vielfach 
umschließt,  manchmal  schon  mit  bloßem  Auge  sichtbar,  dann 
die  Bildung  von  Pyritseifen  und  schließlich  das  hypothetische 
reiche  Hinterland,   das  so  ganz  unerhörte  Goldmengen,  relativ 

0  J.  W.  GuEOORy:  The  Origin  of  the  Gold  in  the  Rand  Banket. 
Institution  of  Mining  and  Metallurgy  1906-1907.  Enthält  ein  voll- 
koramenes  Literaturverzeichnis;  deshalb  ist  von  Lite raturan gaben  in 
Folgendem  abgesehen  worden. 
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gesprochen,  geliefert  haben  soll.  Letzterer  Punkt  scheint  mir 
besonders  sehr  anfechtbar,  denn  eine  ältere  Formation,  die  so 
reiche  Golderzgänge  aufwiese,  wie  sie  zur  Bildung  der 
enormen  Goldfelder  des  Witwaterrandes  nötig  wäre,  müßte 
doch  wohl  Spuren  hinterlassen  haben.  Âlt;ere  Golderzlager- 
stätten finden  sich  in  Südafrika  nur  ganz  vereinzelt  in  der 
Fundamental -Gneis -Formation  und  dann  in  den  kristallinen 
Schiefern.  Die  Golderzgänge  der  letzteren  sind  aber  eigentlich 
sehr  arm  und,  von  einzelnen  reichen  Zementationszonen  ab- 
gesehen, nicht  einmal  bauwürdig.  Alles  in  allem  genommen, 
halte  ich  die  Theorie  der  fossilen  Seife  fur  ganz  unhaltbar  gegen- 
über den  Tatsachen,  selbst  unter  Heranziehung  recht  gesuchter 
Erklärungen. 

Die  Gründe,  welche  mich  nun  an  einen  primären  Gold- 
gehalt glauben  lassen,  aber  naturlich  nicht  an  eine  mechanische 
Zuführung,  sind  zunächst  eigentlich  mehr  negierender  Art  mit 
Bezug  auf  die  spätere  Zuführung,  wobei  ich  es  dahingestellt 
sein  lasse,  ob  die  Infiltrationstheorie  einen  teilweise  primären 
Pyritgehalt  annimmt  oder  nicht. 

i.  £s  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  der  sekundäre 
Quarz,  der  sich  in  den  Konglomeraten  fände,  die  Gangart  dar- 
stelle. GrbGORT  hat  schon  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  daß 
diese  sekundäre  Yerkieselung  absolut  nicht  auf  die  Konglomerate 
beschränkt  ist;  sie  findet  sich  ebenso,  z.  T.  noch  viel  mehr 
in  den  Quarziten,  wahrscheinlich  in  der  ganzen  Schichtenreihe. 

Diese  Yerkieselung  hängt  wohl  mit  der  hochgradigen 
Metamorphosierung  der  Schichten  zusammen.  Wir  >;?issen,  daß 
die  Witwaterrandbeds  einem  ganz  gewaltigen  Druck  unter- 
worfen gewesen  sein  müssen,  andernfalls  können  wir  uns  gar 
nicht  die  vielfach  zerbrochenen  Gerolle  in  den  Konglomeraten 
vorstellen,  in  denen  zuweilen  kleine  Spaltengänge  gebildet 
wurden.  Diesem  Dynamometamorphismus  müssen  wir  auch 
die  häufige  Anwesenheit  von  Ottrelith,  die  Greookt  als 
charakteristisch  auch  in  den  Quarziten  hervorhebt,  ferner  die 
Bildung  von  Serizit  und  Chlorit  zuschreiben.  Ottrelith  fand 
sich  übrigens  auch  in  dem  später  behandelten  Pyrit-Band,  wo 
er  den  Pyrit  z.  T.  durchspießt  oder  von  ihm  umschlossen  wird. 

Daß  bei  diesem  gewaltigen  Drucke,  dem  die  Schichten 
unterworfen  gewesen  sein  müssen,  vorhandener  Quarz  in  Lösung 
gebracht  wurde  und  zirkulierte,  ist  wohl  ebenso  erklärlich  und 
beinahe  selbstverständlich  wie  die  teilweise  Umkristallisierung 
des  Pyrites,  der  z.  T.  in  den  kleinen  Spaltrissen  der  Konglomerat- 
gerölle  die  Gangfüllung  bildet,  und  der  sich  auch  manchmal 
in  die  Gerolle  förmlich  hineingefressen  hat. 
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Wirklich  einwandfreier  Gangquarz  oder  Gangart  oder 
auch  Gangmineralien  sind  absolut  nicht  in  den  Konglomeraten 
konstatiert  worden  ;  ein  einziges  Mal  hat  in  den  Konglomeraten 
eine  deutliche  sekundäre  Zuführung  von  Lösungen  stattgefunden, 
und  das  ist  in  der  „Meyer  and  Charlton^- Grube  geschehen, 
wo  alle  Quarzgerolie  in  den  Konglomeraten,  verteilt  auf  eine 
Mächtigkeit  von  7  Fuß,  auf  50  Fuß  im  Streichen  und  ungefähr 
1000  Fuß  im  Einfallen  (von  der  4.  bis  zur  13.  Sohle)  in  Kalzit 
umgewandelt  worden  sind.  Diese  Gangfuhrung,  wenn  man  sie 
als  solche  auffassen  will  und  nicht  lediglich  als  eine  Er- 
scheinung, die  der  Umwandlung  der  Schichten  ihr  Dasein  ver- 
dankt, hat  aber  einen  Einfluß  auf  den  Goldgehalt  nicht  gehabt, 
denn  gerade  dort  sind  die  Konglomerate  in  der  Mine  nicht 
bauwürdig. 

2.  Ferner  scheint  die  Abwesenheit  von  Zufuhrkanälen  in 
den  Randkonglomeraten  mir  denn  doch  zu  sehr  gegen  die 
Auffassung  der  Konglomerate  als  epigenetische  Erzlager  zu 
sprechen.  Wir  haben  in  Südafrika  in  höheren  Horizonten, 
wie  z.  B.  dem  Dolomit,  zweifellose  epigenetische  Erzlager, 
aber  gerade  da  ist  die  spätere  Zuführung  durch  eine  Unmenge 
echter  Gänge  ganz  evident.  Die  absolute  Haltlosigkeit  der 
Behauptung,  daß  die  zahllosen  Diabasgänge  einen  Einfluß  auf 
die  Goldfuhrung  der  Konglomerate  gehabt  hätten,  ist  zu  oft 
betont  worden,  als  daß  ich  sie  wieder  im  einzelnen  aufführen 
möchte.  Es  ist  im  Gegenteil  geradezu  erwiesen,  daß,  wenn 
die  Diabasgänge  hydatogene  Nachschübe  erhalten  haben,  die- 
selben mit  den  Konglomeraten  in  keine  Beziehung  getreten 
sind,  wie  ja  eben  bei  dem  Kalzitnachschub  erwähnt.  Auf  der 
Ferreira  ist  einmal  ein  ungemein  reicher  Quarzgang  als  Be- 
gleiter eines  Diabasganges  aufgetreten,  das  Gold  war  aber  so 
deutlich  nur  an  den  Quarzgang  gebunden,  und  der  Gangquarz 
war  absolut  nicht  in  die  Konglomerate  eingedrungen,  daß  neuer- 
dings dieses  Beispiel  nicht  einmal  von  den  Anhängern  der 
Infiltrationstheorie  aufgeführt  wird.  Ein  zweites  Beispiel  von 
einem  Quarzgang  findet  sich  in  der  „Rose  Deep"-Grube.  Dort 
läuft  ein  Quarzlagergang,  ungemein  reich  an  Gold,  in  der  Nähe 
der  Konglomerate  mitten  in  den  Quarziten  entlang  der  Formation. 
Die  Konglomerate  selbst  weisen  absolut  keinen  Wechsel  in  der 
Goldfuhrung  auf.  Die  imputierte  Porosität  der  Konglomerate 
hatte  also  auf  den  so  ungemein  betonten  selektiven  Charakter 
der  Erz  Imprägnierung  gar  keinen  Einfluß,  sondern  die  Apophyse 
irgend  eines  hydatogenen  Nachschubes  eines  Gesteinsganges 
suchte  sich,  unbekümmert  um  die  Konglomerate,  eine  wahr* 
scheinlich  mechanisch  geschafl^ene  Spalte  in  den  dichten  Quarziten. 
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Ein  ähnliches  Beispiel  wiederholt  sich  dann  in  einem  höheren 
Horizont  im  ßlack  Reef  auf  der  Farm  Kroomdraai,  wo  über 
dem  Konglomerat  in  einem  Schieferband  lentikuläre  Quarz- 
lagergänge verlaufen,  die  Gold  und  Silber  mit  Eisen-  und 
Arsenkies,  Bleiglanz,  Baryt  und  Sider it  aufweisen*);  auch  hier 
hat  sich  die  hydatogene  Apophyse  eines  Ganges  nicht  die  so- 
genannten „porösen^  Konglomerate  ausgesucht,  die  noch  dazu 
fast  völlig  steril  (an  Gold)  sind. 

3.  Die  mehrfach  betonte  selektive  Imprägnierung  findet 
sich  nun  bei  den  Golderzlagern  des  Randes  überhaupt  nicht 
in  dem  Maße,  wie  es  bis  jetzt  angenommen  wurde.  Die  die 
Konglomerate  trennenden  Quarzite  enthalten  in  vielen  Fällen 
Gold;  es  sind  im  Main  Reef- Horizont  Mächtigkeiten  bis  zu 
60  Fuß  durchprobiert  worden,  wo  nicht  die  Konglomerate  allein, 
sondern  jeder  Fuß  der  Quarzite  Gold  spuren  weise  bis  zu  l'/a  g 
enthielt.  Ja,  es  sind  Goldgehalte  in  Bohrkernen  auf  Hunderten 
von  Fuß  konstatiert  worden,  wenn  auch  z.  T.  sehr  minimale. 

Das  sogenannte  Du  Preez -Konglomerat  am  Westrande 
spitzt  allmählich  aus,  derart,  daß  dieser  Horizont  überhaupt 
keine  Gerolle  mehr  enthält.  Trotzdem  verbleibt  das  Gold 
auf  weite  Strecken  im  Horizont  als  ein  ganz  dünnes  Schiefer- 
band, das  sich  zusammen  mit  kohliger  Substanz  zwischen  den 
Quarziten  hinzieht. 

Im  Hangenden  des  Main  Reef,  also  südlich  des  Main 
Reefs,  findet  sich  zonen weise  ein  pyrithal tiger  Quarzit,  der 
reichlich  Gold  enthält  (nach  MüNRO  Park).  Mehrfach  auch 
ist  das  Gold  an  den  sogenannten  Foot  wall  slate  gebunden,  an 
ein  Schieferband,  das  das  Main  Reef  direkt  unterlagert. 

In  einem  höheren  Horizont,  im  Black  Reef,  findet  sich 
das  Gold  ebenfalls  vielfach  nicht  im  Konglomerat,  sondern  in 
einem  Schieferband  im  Liegenden  (wie  auf  der  Queens  Battery 
westlich  Krugersdorp),  das  vom  Konglomerat  durch  eine  Quarzit- 
schicht  getrennt  ist.  Die  größte  Schwierigkeit  aber,  bei  den 
Grolderzlagerstätten  des  Randes  eine  spätere  Infiltration  des 
Goldes  anzunehmen,  scheint  mir  im  Vorhandensein  reichlichen 
Goldes  im  sogenannten  Pyritic  Band  zu  liegen.  Merkwürdiger- 
weise ist  dieser  ungemein  interessante  Horizont  in  London 
fast  gar  nicht  erwähnt  worden,  obwohl  doch  hier  die  schwer- 
wiegendsten Bedenken  gegen  eine  mechanische  Zuführung  des 
Goldes  sowohl  als  auch  eine  spätere  Infiltration  erweckt 
werden;    ich    bezweifle    allerdings,     ob    Grkgoky    dies    Vor- 


*)  DöRFFKL,    The   Kroomdraai   Quartz  Reef  and    its    Geological 
Association.     Trans.  Geol.  Soc.  S.  A.  1904. 
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kommen,  das  im  Jahre  1895  erst  entdeckt  wurde,  bekannt 
war.  Am  Zentralrande  und  in  seiner  östlichen  Fortsetzung 
findet  sich  vielfach  das  nördlichste  Konglomerat  des  Main 
Reef- Horizontes,  also  das  Main  Reef  selbst,  nicht  ausgebildet, 
sondern  eine  Pyritquarzitschicht  von  wechselnder  Mächtigkeit 
nimmt  dessen  Platz  ein.  —  Zuweilen  unterliegt  diese  Pyritic 
oder  Foot  wall  Band  genannte  Schicht  den  Main  Reef- Horizont 
direkt,  zuweilen  entfernt  sie  sich  auf  eine  Mächtigkeit  bis  zu 
60  Fuß  nach  N.  In  der  Jumpers  Deep  wird  das  Pyritband 
z.  B.  87  Fuß  im  Liegenden,  also  nördlich  vom  Main  Reef 
Leader  angetroffen,  und  man  nimmt  hier  mit  Bestimmtheit  an, 
daß  das  Pyritic  Band  an  Stelle  des  nicht  ausgebildeten  Main 
Reef- Konglomerates  getreten  ist.  Auf  der  Geldenhuis  Deep 
wieder  unterliegt  dieses  Pyritband  unmittelbar  das  Main  Reef. 
Die  Goldgehalte  sind  verschieden.  Manchmal  enthält  das 
Pyritband  auf  gewisse  Schichten  viele  Hundert  von  Gramm; 
manchmal  ist  es  recht  arm.  (Einige  offizielle  Gehalte  seien 
gegeben:  Auf  der  Jumpers  Deep  45  g  über  65  cm,  auf  einer 
anderen  Sohle  69  g  über  40  cm;  auf  der  Geldenhuis  Deep 
45  g  über  1  m  bis  1,25  m.)  Im  allgemeinen  kann  man  sagen, 
es  ist  reich,  wenn  es  nicht  sehr  mächtig  ist,  und  verarmt  mit 
zunehmender  Mächtigkeit;  in  letzterem  Falle,  besonders  bei 
bedeutender  Mächtigkeit,  bleibt  dann  manchmal  ein  Horizont 
bauwürdigen  Erzes,  vielleicht  12  g  über  1  */j  m.  Zuweilen 
soll  der  Horizont,  d.  h.  die  Imprägnierung  mit  Kies  und  Gold, 
auf  eine  Mächtigkeit  von   25  Fuß  anwachsen. 

Angetroffen  wurde  das  Pyritband  außerordentlich  oft,  ich 
erwähne  von  den  Minen  nur  die  Meyer  and  Charlton,  Wolhuter, 
Ferreira,  Wemmer,  Jubilee,  Geldenhuis  Estate,  Geldenhuis 
Deep,  Angelo  Deep,  Gindarella  Deep  usw.  Dieses  Pyritband, 
von  dem  ich  Ihnen  ein  sehr  reiches  Handstück  aus  der  Cinda- 
rella  Deep  Qetzt  im  Besitz  der  Lagerstättensammlung  der 
Berliner  Geologischen  Landesanstalt  und  Bergakademie)  vor- 
gelegt habe,  bietet  außerordentlich  viel  Interessantes. 
Man  sieht  zunächst,  wie  sich  die  pyritreichen  Zonen  deut- 
lich von  den  sterilen  Quarzitlagen  abheben;  wie  Quarzit- 
und  Pyrit  schichten  in  variierender  Mächtigkeit  von  1  mm  bis 
zu  5  cm  miteinander  abwechseln,  und  wie  diese  ziemlich  scharf 
voneinander  getrennten  Schichten  auf  große  Entfernungen  sich 
gleichbleiben,  unter  der  Lupe  sieht  man,  wie  die  Pyrit- 
individuen zum  größten  Teile  verzerrte  Kristallformen  zeigen, 
wie  sie  vereinzelt  Quarzkörnchen  umschließen  oder  auch  selb- 
ständig als  willkürliche  Kristal  1  formen  im  Zement  liegen.  (Vergl. 
Tafel.) 
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Wenn  man  sich  schon  vorstellen  könnte,  daß  das  Gold 
später  in  Lösungen  in  die  porösen  Konglomerate  eingedrungen 
wäre,  so  kann  man  doch  wohl  das  Gebundensein  des  Goldes 
an  diese  massenhaften  z.  T.  ganz  dünnen  Pjritbänder  in  einem 
gleichmäßigkörnigen,  ganz  dichten  Quarzit  keinesfalls  mit  einer 
selektiven  Imprägnierung  erklären. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  als  einen  positiven  Beweis, 
daß  das  Gold  bereits  bei  der  Ablagerung  der  Schichten  in 
dieselben  geführt  wurde,  die  sogenannten  „wash-outs^  oder 
Kanäle  anfuhren.  Es  finden  sich  rechtwinklig  zur  Streich- 
richtung der  Konglomerate  in  dieselben  Rinnen  eingegraben, 
welche  mit  Material  aus  dem  Hangenden  der  Konglomerate 
gefüllt  sind.  Wir  mögen  annehmen,  daß  hier  der  Strand  von 
Bächen  mit  starkem  Wasserstrom  durchfurcht  wurde,  und  daß 
diese  Bach-  oder  Flußbetten  später  mit  Sand  ausgefüllt  wurden, 
mit  demselben  Sand,  der  später  die  Hangendschichten  der 
Konglomerate  bildete.  In  dem  A  usful  lungs  material  dieser 
Kanäle  finden  sich  nun  häufig  Konglomeratfragmente,  die  voll- 
kommen identisch  sind  mit  dem  an  einem  etwas  höheren 
Horizont  befindlichen  Main  Reef- Konglomerat,  insbesondere 
mit  Bezug  auf  ihren  Goldgebalt.  Das  Gold  muß  also  schon 
in  den  Konglomeraten  gewesen  sein,  als  durch  einen  Strudel 
oder  durch  einen  Bach  oder  durch  ein  ähnliches  Phänomen 
ein  Kanal  gebildet  wurde,  in  den  die  die  Konglomerate  ùber- 
liegenden  Sandschichten  zu  gleicher  Zeit  mit  den  herunterge- 
waschenen Konglomeratfragmenten  eingebettet  wurden.  Anderen- 
falls, also  nach  der  Infiltrationstheorie,  hätten  die  Lösungen, 
die  von  den  Zufuhrkanälen  aus,  also  z.  B.  den  Diabasen,  in 
die  Konglomerate  eindrangen  und  auf  diesen  porösen  Zonen 
zirkulierten,  dann  doch  jedenfalls  an  dem  undurchlässigen 
Quarzitkanal  Halt  machen  müssen,  oder  jedes  einzelne  Kon- 
glomeratfragment in  diesen  Kanälen  müßte  seinen  eigenen 
Zufuhrkanal  gehabt  haben  (vergl.  Fig.  l). 

£s  geht  aus  diesen  Ausführungen  hervor,  daß  wir  die 
nachträgliche  Befruchtung  der  Konglomerate,  also  die  Stellung 
derselben  unter  die  epigenetischen  Erzlager,  als  mit  den  Tat- 
sachen schwerlich  übereinstimmend  annehmen  können.  Noch 
weniger  erscheint  mir  die  Auffassung  der  Konglomerate  als 
marine  Seifen  berechtigt,  und  wir  kommen  dann  schließlich 
zu  der  letzten  Möglichkeit,  d.  i.  einer  Mineralisierung  und 
Befruchtung  gewisser  Schichten  während  ihrer  Sedimentation. 

Wir  dürfen  nun  wohl  von  vornherein  zugeben,  daß  ein 
Absatz  so  relativ  großer  Goldmengen  aus  dem  Meere  sehr 
unwahrscheinlich  ist.    Eine  Zuführung  solch  großer  Goldmengen 
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auf  chemischem  Wege  durch  Flüsse  usw.  würde  wohl  ebenso 
unwahrscheinlich  sein  wie  die  mechanische  Zuführung  der- 
selben großen  Goldmengen.  Wir  müssen  also  für  den  großen 
Goldgehalt  andere  Vorgänge  verantwortlich  machen,  Vorgänge, 
welche  in  jenen  frühen  geologischen  Perioden  ungemein  häufig 
auftraten,  ich  meine  solche  eruptiv -hydatogen er  Natur;  aszen- 
dierende  Minerallösungen,  ähnlich  jenen  in  den  Gängen,  die 
allerdings  nicht  in  Gangspalten  auftraten,  sondern  welche  noch 
während  der  Sedimentation  der  Schichten  an  die  Erdoberfläche 
drangen.  Wir  haben  nun  die  auffallige  Tatsache,  daß  der 
Goldgehalt  in  den  Witwaterrand- Schichten  immer  an  die 
Horizonte  gebunden  ist,  wo  Konglomerate  auftreten;  zum 
großen  Teile  an  die  Konglomerate  selbst.     Für  diese  Tatsache 


Sogenanoter  „Wash-Oift*  oder  Kanal  (Ideal- Skizze). 

1.  Liegendes  des  Konglomerates.    2.   Konglomerat.    3.  Hangendes  des 

Konglomerates.     4.  Überliegende    Quarzitschicbt.      5.    Ausgewaschener 

Kanal,  der  mit  4  und  Konglomeratfragmenten  gefüllt  ist. 

scheint  mir  eine  Erklärung  gegeben  zu  sein,  wenn  wir  die 
Art  und  Weise  betrachten,  wie  die  Konglomerate  gebildet 
wurden. 

Wenn  wir  einer  Autorität  wie  Bekkek  glauben  dürfen, 
und  die  Ausführungen  Bkkkeks  werden  von  namhaften  ameri- 
kanischen Gelehrten  bestätigt,  so  sind  die  Randkonglomerate 
ganz  zweifellos  eine  Strandbildung,  bei  der  Ebbe  und  Flut 
eine  gewisse  aufbereitende  Rolle  spielten,  bei  der  die  Gerplle 
durch  Hin-  und  Herbewegung  vom  Sande  separiert  wurden; 
Winde  oder  Orkane  würden  in  jenen  präkambrischen  Zeiten, 
wie  Gregory  ausführt,  bei  dieser  natürlichen  Aufbereitung 
noch  eine  besondere  Rolle  gespielt  haben.  Im  Gegensatz 
hierzu  waren  nun  die  Quarzite  oder  gar  Schiefer-Bildungen  in 
tieferen  Gewässern,  und,  einen  gegebenen  Punkt  der  Schichten- 
reibe angenommen,  müssen  wir  die  Bildung  von  Konglomeraten 
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oder  Qaarzitschichten  mit  einer  Yerschiebang  der  Strandlinie 
erklären:  mit  einer  positiven  Verschiebung,  wenn  Quarzite 
abgelagert  wurden,  mit  einer  negativen,  wenn  Konglomerate 
zum  Absatz  gelangten.  Wenn  wir  irgend  welche  Zuführung 
von  Lösungen  vom  ßoden  aus  annehmen,  lag  also  in  ersterem 
Falle  eine  außerordentlich  verdünnte  Lösung  vor,  in  der  prä- 
zipitierende Agenzien  in  Gestalt  von  suspendierten  oder  an 
der  Oberfläche  schwimmenden  organischen  Stoffen  sehr  selten 
auftraten,  außerdem  nicht  recht  wirksam  waren;  bei  der 
Bildung  von  Konglomeraten  dagegen  lag  eine  konzentrierte  Lösung 
vor,  und  organische  Materie  (Fucoiden)  scheint  bei  der  Bildung 
der  Konglomerate  massenhaft  vorhanden  gewesen  zu  sein. 
Daß  diese  organische  Materie  in  Gestalt  von  Pflanzenteilen 
vorzuglich  an  Konglomerate  geknüpft  war,  scheint  mir  sehr 
natürlich,  wenn  wir  bedenken,  welche  Ansammlung  von  pflanz- 
lichen Stoffen  wir  oft  am  Strande  beobachten  können,  wie 
solche  Pflanzenstoffe  immer  und  immer  wieder  auf  das  trockne 
Land  gepeitscht  werden.  Daß  wir  es  beim  Niederschlag  von 
Gold  hauptsächlich  mit  derartigen  Pflanzenteilen  zu  tun  gehabt 
haben,  scheint  mir  aus  dem  ungemein  häufigen  Vorkommen 
von  kohliger  Substanz  in  den  Konglomeraten  ganz  evident  zu 
sein  ;  eine  Tatsache,  die  durchaus  noch  nicht  genügend  betont 
ist.  Ich  habe  erwähnt,  wie  auf  den  Rietfontein- Gruben  nach  0 
zu  das  Du  Preez  Reef  oder  -Konglomerat  vollkommen  aus- 
spitzt, d.  h.  die  Gerolle  hören  auf,  wie  dagegen  kohlige 
Substanz  als  Lettenbeschlag  mit  dem  Gold  dem  Horizont 
treu  bleibt.  Auf  diese  kohlige  Substanz  legen  HATCH  und 
COKSTORPHINE  als  ausfällendes  Agens  in  ihrer  Inflltrations- 
theorie  bedeutenden  Wert,  und  dieses  Vorhandensein  von 
Kohle,  hauptsächlich  im  Zusammenhang  mit  den  Konglomeraten, 
scheint  mir  von  großer  Wichtigkeit  zu  sein.  Wir  begegnen 
kohliger  Substanz  vielfach  da,  wo  das  Reef  sehr  reich  ist,  und 
im  Osten  des  Randes  sind  mir  Vorkommen  bekannt,  wo  man 
direkt  von  Kohlenflözchen  als  Liegendes  der  Konglomerate 
sprechen  könnte.  Auch  im  Pyritic  Band  sind  derartige  Kohlen- 
lagen bekannt,  und  hier  begegnen  wir  wieder  einem  großen 
Goldgehalt.  Fassen  wir  diese  Beobachtungen  zusammen,  so 
kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  daß  pflanzliche  Stoffe  natur- 
gemäß vorzugsweise  an  die  Bildung  von  Konglomeraten  ge- 
knüpft waren  und  dementsprechend  auch  als  ausfällende 
Agenzien  für  den  Niederschlag  des  Goldes  verantwortlich 
waren. 

Zu   gleicher  Zeit   dürfen  wir  sagen,    andauernde    eruptiv- 
hydatogene   Vorgänge   angenommen,    daß    das    Gold   nur   dann 
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in  genügend  konzentrierten  Losungen  yorhanden  war,  wenn 
Konglomerate  abgelagert  wurden.  Daher  der  Hauptnieder- 
schlag des  Goldes  in  den  Konglomeraten  imd  der  geringe 
Goldgehalt  in  den  Quarziten. 

Bei  einer  derartigen  Betonung  von  kohliger  Substanz  in 
Verbindung  mit  Gold  möchte  ich  auch  eines  Vorhandenseins 
Yon  Gold  im  Kohlenhorizont  Südafrikas,  also  der  unteren 
Karru,  erwähnen.  Herr  Dr.  LOEVY  erwähnt*),  daß  er 
im  Jahre  1894  im  Auftrage  des  südafrikanischen  Finanziers 
A.  GObKZ  die  Kohle  der  Ära  Springs-Bocksburg  auf  Gold 
probierte.  A.  Stklzner,  der  selbst  an  einen  primären  Gold- 
gehalt der  Konglomerate  glaubte,  kam  (persönliche  Mitteilung 
des  Herrn  J.  LOEvy,  Berlin)  aus  rein  theoretischen  Gründen 
zu  der  Überzeugung,  daß  die  Transvaal-Kohle  goldhaltig  sein 
müßte.  Herr  LOEVY  führte  diese  Proben  mit  den  größten 
Vorsichtsmaßregeln  durch  und  fand,  daß  die  Kohle  durch- 
gängig goldhaltig  sei,  und  zwar  gibt  er  bis  zu  0,36  g  Au  per 
1000  kg  Kohle  an.  Dieser  Goldgehalt  ist  kürzlich  wieder 
bestätigt  worden.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Probe- 
nahmen sich  über  die  ganze  Mächtigkeit  der  Flöze  er- 
streckten, und  jede  einzelne  der  zahlreichen  Proben  ergab  einen 
Goldgehalt.  Eine  rein  mechanische  Zuführung  des  Goldes 
erscheint  mir  sehr  zweifelhaft,  da  die  Hangend-  und  Liegend- 
schichten der  Flöze  völlig  steril  sind.  An  einen  Goldgehalt 
von  Pflanzen  glaube  ich  nicht  mehr,  seitdem  die  Versuche 
Kolbecks,  Freiberg,  ergeben  haben,  daß  die  LüNGWITZschen 
Goldgehalte  in  den  Bäumen  von  Surinam  wahrscheinlich  nur 
mangelhaften  Vorsichtsmaßregeln  bei  der  Vornahme  der  Probe 
ihr  Dasein  verdanken^).  Es  bleibt  also  nur  eine  Ausfällung 
des  Goldes  aus  sehr  verdünnten  Lösungen,  aus  denen  das 
Gold  durch  die  zahlreich  vorhandenen  pflanzlichen  Stoffe  zum 
Niederschlag  veranlaßt  wurde. 

Diesen  Goldgehalt  in  den  Kohlenflözen,  der  gewiß  in 
diesem    relativ  großen    Maße   einzig  in    der  Welt  dasteht,    er- 

*)  Loevy:  „Industrien  und  Handel  im  Transvaal",  Chemiker- 
Zeitunff,  Cöthen  1903. 

')  E.  E.  LUNOWITZ:  Über  die  rejçionalen  Veränderungen  der  Gold- 
laeerstâtten.  Diss.  Rostock.  Leipzig  1899.  Herr  Kolbeck,  Freiberg, 
sen  reibt  mir  darüber:  „A  priori  halte  ich  es  für  möglich,  daß  Gold 
in  Pflanzenbolz  gefunden  werden  kaon.  Mit  Herrn  Du  Bois  habe  ich 
allerdings  in  dem  Holze,  in  dem  Lungwitz  Gold  gefunden  haben  will, 
keine  Spur  davon  gefunden.  Wie  Sie  wissen,  ist  es  leichter,  Gold  zu 
finden,  als  seine  Abwesenheit  festzustellen,  besonders  wenn  die  Proben 
an  Orten,  wo  Golderzlagerstätten  auftreten,  vorgenommen  werden. 
Meine  Ansicht  geht  somit  dahin,  daß  Gold  in  Hölzern  bisher  noch  nicht 
mit  voller  Sicherheit  gefunden  worden  ist." 
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wähne  ich  deswegen,  weil  ich  eben  das  Vorhandensein  des 
Groldes  von  kohliger  Substanz,  die  in  den  Witwaterrand- 
schichten  vorzugsweise  an  die  Konglomerate  gebunden  zu  sein 
scheint,  abhängig  mache,  und  weil  eben  dann  doch  in  jenen 
Zeiten  gelegentlich  Gold  in  Gewässern  in  fur  uns  ganz  un- 
gewohnten Quantitäten  vorhanden  gewesen  ist. 

Das  Vorkommen  von  kohliger  Substanz  in  den  Kon- 
glomeraten, in  viel  größerem  Maße  als  bisher  bekannt,  ist  nun 
wohl  einwandfrei  erwiesen.  Daß  sich  in  Kohle  übergehende 
Stoffe  vorzugsweise  bei  der  Bildung  von  Konglomeraten  ein- 
fanden, dürfen  wir  ebenfalls  als  wahrscheinlich  bezeichnen. 

Schließlich  steht  auch  nichts  der  Annahme  eruptiv-hyda- 
togener  Vorgänge  im  Wege,  die  während  der  Sedimentation 
der  Schichten  stattfanden. 

In  der  Tat  glaube  ich,  daß  wir  bei  gewissen  Kieslagem 
mit  derartigen  Vorgängen  rechnen  müssen.  Ich  kann  mir  wohl 
vorstellen,  daß  bei  gewissen  Fahlbändern,  die  nur  mehr  oder 
weniger  erzreiche  Modifikationen  des  Nebengesteins  darstellen, 
der  Erzgehalt  einfach  einer  Ausfällung  aus  einem  an  Metall- 
losungen reichen  Gewässer  sein  Dasein  verdankt.  Bei  Kies- 
lagem aber,  die  im  Gegensatz  zu  dem  sonst  sterilen  Gebirge 
einen,  ich  mochte  sagen,  ganz  unmotiviert  reichen  Erzgehalt 
aufweisen,  glaube  ich,  soweit  nicht  eine  spätere  selektive  Im- 
prägnierung nachgewiesen  ist,  zunächst  an  die  Mitwirkung 
ernptiv-hydatogener  Vorgänge,  an  Metal lösungen,  die  als  post- 
vulkanische Vorgänge  dem  Empordringen  von  Magmen  folgten, 
in  unzähligen  feinen  Spältchen  und  Rissen  aufstiegen  und 
während  der  Sedimentation  der  Schichten  zum  Anstritt  und 
Absatz  gelangten. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  ein  Vorkommen  er- 
wähnen, das  mir  von  meinen  früheren  Reisen  her  in  Erinne- 
rung ist  und  das  in  mir  später,  als  ich  am  Rande  tätig  war, 
lebhaft  die  Idee  an  die  Möglichkeit  einer  ähnlichen  Ent- 
stehungsweise des  Goldes  und  vielleicht  auch  des  Eisenkieses 
in  den  Randkonglomeraten  geweckt  hat'). 

Am  obersten  Padjai,  rechtem  Nebenfluß  des  Mahakkam, 
einige  Meilen  südlich  des  Kampongs  Attas,  bedecken  Schwefel- 
kiese als  Neubildungen  den  Boden  des  Flußbettes.  Krusten-, 
Nieren-  und  Traubeuform  der  Kiese  zeigt,  daß  es  aus  Mineral- 
lösungen sich  absetzende,  andauernde  Neubildungen  sind,  die 
aufsteigenden  eisenhaltigen  Quellen  ihr  Dasein  verdanken.     In 


*)  Voit:  Geologisch-bergmftnnische  Reiseskizzen  aus  Borneo,  Kuiei 
und  Pasir.     Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  1899,  Nr.  38,  Seite  417. 
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der  Weise,  wie  sich  Sande  und  auch  Gerolle  im  Kies  zementiert 
fanden,  wie  die  Kiese  zum  Teil  von  Sanden  bedeckt  werden, 
wurden  sie  eine  geradezu  yerbluffende  Parallele  zu  den  Pyrit- 
schichten der  Witwatersrandformation  bilden. 

Hier  wurden  wir  in  den  eigentumlichen  rundlichen,  nieren- 
förmigen  und  verzerrtkörnigen  Pyritformen  ein  ausgezeichnetes 
Analogon  für  die  Buck-shots  (Flintenschrot),  und  die  Pyritic 
pebbles  (d.  i.  die  Pyritgerölle)  haben,  ebenso  für  die  Pyrit- 
formen des  „Pyritic-Band",  die  wie  Körner  im  quarzitischen 
Zement  liegen  [kurz  für  die  yielfachen  konkretionaren  Formen 
des  Schwefelkieses  in  den  Konglomeraten')]. 

Wir  ersehen  nun,  daß  am  Zentralrand  und  nach  Osten 
zu,  wo  im  allgemeinen  kein  deutlich  ausgebildetes  Konglomerat 
im  Liegenden  des  Main  Reef  zu  finden  ist,  die  Goldgehalte 
zum  ersten  Male  aufwärts  im  ersten  Konglomerat  zu  finden 
sind,  gelegentlich  auch  im  zonenweise  auftretenden  Pyritic 
Band,  daß  hier  also  zum  ersten  Male  entweder  ein  präzipi- 
tierendes Agens  vorhanden  war,  oder* die  Lösung  konzentriert 
genug  auftrat,  resp.  beides  zusammen.  Nach  Westen  zu,  wo 
schon  bei  Florida  im  Liegenden  des  Main  Reef  Konglomerate 
auftreten,  haben  wir  die  Erscheinung,  daß  schon  die  liegenden 
Konglomerate,  die  sich  in  immer  größerer  Anzahl  nach  Westen 
zu  einfinden,  goldhaltig  sind. 

Wir  können  uns  mit  Hilfe  unserer  Theorie  so 
ziemlich  alle  Merkwürdigkeiten  erklären,  die  die  Hypo- 
thesen von  Infiltration  und  mechanischer  Zufuhrung  so 
unwahrscheinlich  machen,  indem  wir  besonders  zur  Zeit 
der  Bildung  des  Main  Reef  auftretende  eruptiv-hydatogene 
Vorgänge  annehmen,  die  jedenfalls  viele  recht  merkwürdige 
Tatsachen  erklären,  die  eben  die  Konglomerate  als  ein  Mittel- 
ding zwischen  Gesteinsgang  und  reiner  Seife  erscheinen  lassen: 
unter  anderem  den  Zinkblende-,  Blei-,  Antimon-  usw.  Gehalt, 
insbesondere  aber  den  im  großen  und  ganzen  sehr  uniformen 
Goldgehalt  des  Main  Reef- Horizontes  ;  dieser  ist  nun  nicht 
etwa  an  eine  einzige  Konglomeratbank  gebunden,  sondern  er 
ist  gleichmäßig  auf  einen  ziemlich  mächtigen  Horizont 
derart  verteilt,  daß  die  reichen  Stellen  bald  in  dem  einen, 
bald  in  dem  anderen  der  verschiedenen  Konglomeratbänke, 
verteilt  auf  diesen  Main  Reef-Horizont,  auftreten.  Der  Gold- 
gehalt springt  öfter  von  sehr  hohen  zu  sehr  niedrigen  Gehalten, 
ein  Phänomen,  das  wir  immer  zwanglos  mit  dem  Vorhandensein 


')  Vgl.  übrigens  auch:     Brauns:    Chemische  Mineralogie,    Leipzig 
1896,  Seite  386,  Die  Bildung  von  Sulfiden. 
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der  ausfällenden  Materie,  also  der  kohligen  Stoffe,  erklären 
können. 

Die  austretenden  Minerallösungen  wurden  beim  Absatz 
von  Schiefern  und  Quarziten  derart  verdünnt,  daß  die  spär- 
lichen organischen  Stoffe  einen  Niederschlag  des  Goldes  nicht 
herbeiführen  konnten.  Pflanzliche  Stoffe  aber  waren  in  größerer 
Menge  bei  der  Bildung  der  Konglomerate  vorhanden  und  ge- 
langten mit  ihnen  zur  Sedimentation;  entweder  erfolgte  dann 
der  Absatz  aus  den  Minerallösungen  direkt  auf  dem  Strande 
oder  in  einem  stationären  ganz  seichten  Binnensee  (d.  h.  das 
zurücktretende  Meereswasser  hatte  überall  hier  und  da  ganz 
flache  Pfützen  zurückgelassen). 

Das  Gold  scheint  im  allgemeinen,  soweit  die  Anzeichen 
gehen,  an  das  Vorhandensein  von  kohliger  Substanz  gebunden 
zu  sein,  also  vorzugsweise  an  die  Konglomerate,  während 
Eisenkies  sich  manchmal  auch  in  allen  Horizonten  in  den 
Quarziten  findet,  dann  aber  vorzugsweise  nicht  goldhaltig  ist 
oder  wenigstens  nicht  in  dem  Maße  wie  in  den  Konglomeraten. 

Resümierend  möchte  ich  sagen:  Gold  gelangte  vorzugsweise 
durch  kohlige  Substanz  zur  Ausfällung,  Eisenkies  vorzugsweise 
durch  kompliziertere  chemische  Prozesse.  Reduktion  (faulende 
Fucoiden  (?)  entwickelten  Schwefelwasserstoff),  Oxydation. 
Kohle  ist  vorzugsweise  an  Konglomerate  gebunden,  doch  kann 
sie  gelegentlich  auch  mit  den  Quarziten  zum  Absatz  gelangen, 
insbesondere  in  Horizonten,  wo  Quarzite  zonenweise  an  Stelle 
des  Konglomerates  getreten  sind  (Pyrit-Band).  Die  aszendieren- 
den  Mineralquellen  traten  an  verschiedenen  Stellen  mit  ver- 
schiedenem Metallgehalt  aus  und  waren  konzentriert  bei  Bildung 
der  Konglomerate,  stark  verdünnt  bei  Bildung  von  Quarziten 
oder  gar  Schiefern.  Lange  nach  der  Sedimentation  der  Wit- 
watersrandformation  wurden  die  Schichten  einer  gründlichen 
Metamorphosierung  unterworfen,  bei  der  auch  der  Metallgehalt 
in  den  Konglomeraten  eine  Umsetzung  innerhalb  seines  ursprüng- 
lichen Absatzgebietes  erfuhr. 

In  der  Erörterung  des  Vortrages  sprachen  Herr  KUNZ 
und  der  Vortragende. 

Herr  JannasCH  legte  eine  besonders  große  Ghalcedon- 
mandel  in  Melaphyr  aus  Uruguay  vor. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

Rauff.  Scheibe. 
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Briefliche  MitteilangeiL 


8.    Über   den   Eiswind   und    das  Dunengebiet 

zwischen  Warthe  und  Netze. 

Von  Herrn  A.  Jbntzsch. 

Berlin,  den  17.  März  1908. 

Bei  geologischen  YorgäDgen  spielen  Klima  und  Klima- 
änderungen  eine  hervorragende  Rolle.  Alle  klimatischen 
Faktoren  kommen  dabei  in  Betracht.  Während  aber  seit  den 
ältesten  Zeiten  geologischer  Forschung  die  Temperaturen 
früherer  Erdepochen,  insbesondere  deren  Jahresmittel,  allseitig 
beachtet  und  auf  den  Vergleich  fossiler  Floren  mit  der 
lebenden  Pflanzenwelt  wärmerer  Zonen  weitgehende  Folge- 
rungen gegründet  wurden,  sind  die  Windverhältnisse  bis  in 
neuere  Zeit  nur  selten  gewürdigt  worden,  obwohl  gerade  sie 
wichtige  Probleme  bieten.  Vor  23  Jahren  führte  ich  den 
Begriff  des  „Eiswindes^  in  die  Geologie  ein,  indem  ich  am 
Schlüsse  einer  Arbeit  „Beiträge  zum  Ausbau  der  Glazial- 
hypothese in  ihrer  Anwendung  auf  Norddeutschland"*)  den 
mitteleuropäischen  LöB  als  Staub  deutete,  der  durch  Winde 
aus  den  kürzlich  vom  Eise  befreiten  nördlicheren  Landstrichen 
herbeigeführt  worden  sei.  Ich  schrieb  damals:  „Nach  der 
Theorie  der  atmosphärischen  Bildung"  (sc.  des  Losses  im  Sinne 
V.  RiCHTHOFENs)  „ist  das  Auftreten  des  Löu  am  Rande  der 
Vergletscherungen    wohl   verständlich.      Die   Theorie    verlangt: 

a)  mäßigen,  in  begrenzten  Gebieten  regelmäßig  abstillenden 
Wind; 

b)  Graswuchs  bzw.  Steppenvegetation  in  diesen  Gebieten; 

c)  vegetationsarme  Gebiete,  welche  den  Staub  liefern. 

Letztere  dürfen  wir  auf  den  soeben  vom  Eise  verlassenen 
Gebieten  erwarten;  baumlos  muß  wohl  die  Vegetation  in  einem 
weiten  Umkreise  um  das  Eis  gewesen  sein.  Und  für  Punkt  a) 
dürfen   wir   wohl   anführen,    daß   ein   weites  Inlandeis,    wie  es 

•)  Jahrbuch  Preuß.  geol.  LundesaDstalt  für  1884,  S.  438—524. 
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die  Folge  eigentümlicher  meteorologischer  Verhältnisse  ist,  so 
auch  umgekehrt  von  maßgebendem  Einflüsse  auf  die  Witterung 
eines  großen  Gebietes  sein  muB.  Feststehende  barometrische 
Maxima  mußten  sich  ausbilden,  welche  die  Luft- 
strömungen nach  gewissen  Regeln  ablenkten,  und  ein 
„Eiswind^  konnte  in  regelmäßiger  Periode  wehen, 
analog  dem  heutigen  Seewind.  Letzterer  findet  nur  Sand  am 
Strande  vor  und  kann  daher  nur  Dünen  bilden,  da  die  See 
allen  feinen  Schlamm  für  sich  behält.  Der  „Eiswind/'  fand 
feinen  Gletscherschlamm  Tor  und  gewann  außerdem  Staub  durch 
oberflächliche  Seigerung  der  freigelegten  Grundmoräne.  —  Ich 
glaube  wohl,  daß  es  für  einen  Meteorologen  eine  dankbare 
Aufgabe  wäre,  die  Regelmäßigkeiten  der  Witterung  am  Rande 
des  Inlandeises  im  Regenschatten  der  yergletscherten  Alpen 
theoretisch  zu  untersuchen." 

Lange  Zeit  haben  die  Meteorologen  es  unterlassen,  dieser 
Anregung  zu  folgen,  bis  schließlich  —  anscheinend  unab- 
hängig —  Meinakdus  aus  seinen  meteorologischen  Studien 
heraus  zu  dem  Schlüsse  kam,  daß,  als  Skandinavien  noch 
Inlandeis  trug,  dort  die  Tendenz  zur  Ausbildung  einer  Anti- 
zyklone bestand,  an  deren  Südseite  trockene  und  kalte  östliche 
und  nordöstliche  Winde  wehten. 

Nach  dieser  yon  physikalisch  -  meteorologischer  Seite 
kommenden  buchstäblichen  Bestätigung  dürfte  wohl  anzunehmen 
sein,  daß  meine  obigen,  Tor  23  Jahren  niedergeschriebenen  Sätze 
das  Richtige  getroffen  haben.  Daß  zu  der  angegebenen 
Zeit  trockene  östliche  und  nordöstliche  Winde  in  Norddeutsch- 
land erheblich  wirksamer  waren  als  heute,  steht  für  mich  fest. 

Es  gilt  also,  deren  geologische  Spuren  im  einzelnen  nach- 
zuweisen. Daß  ich  den  mitteleuropäischen  Löß  hierzu  rechne, 
bleibt  bestehen.  Ebenso  ist  es  mir  zweifellos,  daß  jene  Winde 
zeitweise  zur  Bildung  von  Binnendünen  geführt  bzw.  bei- 
getragen haben  müssen.     Wo  sind  diese? 

Herrn  SOLGfiR  kommt  das  unbestreitbare  Verdienst  zu, 
auf  die  Tatsache  hingewiesen  zu  haben,  daß  in  verschiedenen 
Gegenden  Nord  deutsch  lands  Binnendünen  von  einem  bogen- 
förmigen, nach  Osten  konvexen  Grundriß  auftreten,  und  er 
ist  durch  seine,  auf  das  Studium  der  trefflichen  topographischen 
Meßtischblätter  gestützte  morphologische  Beobachtung  zu  der 
Auffassung  gelangt,  daß  diese  eigenartigen  Dunengestalten  als 
Bogendünen  zu  betrachten  seien,  deren  Grundriß  den  einst 
vorherrschenden  Ostwinden  entspräche,  während  ihr  Profil 
—  ohne  wesentliche  Änderung  des  Grundrisses  —  durch  die 
heute  vorherrschenden  Westwinde  gestaltet  sei. 
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Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  diese  Erklärung  Tiel 
Bestechendes  hat.  Mit  Recht  weist  SOLGEB  darauf  hin,  daß 
die  meisten  norddeutschen  Binnendünen  yerhältnismäßig  alt 
und  in  ihren  Grundrissen  ziemlich  festgelegt  sind,  da  sie  an 
den  Rändern  vielorts  von  jungalluvialen  Süßwasserbildungen 
umgeben  werden.  Auf  diese  Erscheinung  habe  ich  bereits  Yor 
8  Jahren*)  hingewiesen.  Sie  ist  unbestreitbar,  wenngleich  wir 
wissen,  daß  manche  andere  recht  ansehnliche  Binnendünen 
erst  TOr  wenigen  Jahrtausenden  entstanden  sein  können.  Die 
Yon  Herrn  KoBN  bei  Gzamikau  unter  Dünen  gefundenen 
Kulturschichten  beweisen  dies  für  das  Netzegebiet,  wie  es 
durch  andere  zahlreiche  Funde  längst  fur  das  Weichselgebiet 
nachgewiesen  ist.  In  den  Erörterungen  über  SOLGERs  Er- 
klärungsversuch spielt  das  große  Binnendunengebiet,  welches 
in  der  Provinz  Posen  zwischen  den  Flüssen  Warthe  und  Netze 
sich  hinzieht,  eine  gewisse  Rolle.  Nachdem  ich  dessen  öst- 
lichsten Teil  im  Vorjahre  geologisch  kartiert  habe,  kann  ich 
als  Ergebnis  meiner  dortigen  Beobachtungen  vorläufig  mit- 
teilen,   daß   letztere   nicht  für  herrschende  Ostwinde  sprechen. 

Jenes  große  Dünengebiet  besteht  aus  einem  zentralen, 
ostwestlich  gerichteten  Teil,  in  welchem  die  Dünen  vor- 
wiegend als  Scharen  nordsüdlich  gerichteter  Ketten  auftreten. 
Dieser  zentrale  Teil  ist  an  seinem  Nord-  und  Südrande  durch 
ostwestlich  streichende  Ketten  bzw.  Ablenkungen  der  Nord- 
südketten  als  ältester  Kern  des  Dünengebietes  bezeichnet, 
gegenüber  welchem  insbesondere  die  südwärts  vorgeschobenen 
Dünengruppen,  in  welchen  einzelne  bogenförmige  Gestalten 
vorkommen,  als  eine  jüngere  Generation  erscheinen.  Gerade 
die  anscheinend  am  meisten  für  Ostwinde  sprechenden  Dünen 
sind  mithin  jünger  als  die  zentralen.  Hätte  zur  Zeit  ihrer 
Bildung  der  „Eis wind ^  noch  dort  geherrscht,  so  müßte  derselbe 
auch  den  zentralen  Teil  des  ganzen  Dünengebietes  geschaffen 
haben. 

In  diesem  zentralen  Teile  müssen  nun  in  der  großen 
Schar  dichtgedrängter  Parallelrücken  entweder  die  östlichsten 
oder  die  westlichsten  die  ältesten  sein. 

Bei  herrschendem  Ostwinde  konnte  dicht  westlich  einer 
Kette  sich  keine  neue  Kette  vorlagem;  denn  diese  hätte  im 
Windschatten  der  nächst  älteren  gelegen.  Hätte  Ostwind  dies 
alles  gestaltet,  so  müßten  die  westlichsten  Ketten  des  Zentral- 
teiles die  ältesten  sein. 

Gerade  das  Gegenteil  ist  der  Fall  !     Die  Kartierung  ergab 


')  Handbuch  des  deutschen  Dûnenbaues.    Berlin  1900.    S.  122. 
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im  östlichsten  Teile  inmitten  der  Dünen  geschieb efuhrende 
Talsaodreste  in  Meereshöhen  Ton  etwa  60  m,  während  die 
westlicheren  Ketten  auf  TalsaDden  von  etwa  40  m  Meereshöhe 
aufgesetzt  sind. 

Alle  diese  Talsande  sind  üferbildungen  des  großen 
Binnensees,  welcher  einst  die  Gegend  zwischen  Warthe  und 
Netze  erfüllte;  und  in  dem  Maße,  wie  dessen  Spiegel  sich  —  teils 
allmählich,  teils  durch  Verschwinden  gewisser  Barren  schneller  — 
senkte,  erhielten  die  Talsande  eine  immer  tiefere  Lage.  Der 
See  hatte  Zuflufi  von  Osten,  Abfluß  nach  Westen,  und  als 
eine  allmählich  von  Osten  nach  Westen  anwachsende  An- 
schwemmung zwischen  beiden  Abflüssen  —  d.  h.  zwischen 
Warthe  und  Netze  —  sind  die  Talsande  entstanden,  auf 
denen  der  zentrale  Teil  des  Dünengebietes  aufgebaut  ist.  Auf 
den  jungen  kahlen  Anlandungen  erwuchsen  verhältnismäßig 
rasch  die  Nordsüdketten,  deren  östlichste  demnach  die  ältesten 
sind.  Die  Richtung  der  Ketten  wurde  vorwiegend  durch  den 
Grundriß  der  Anlandungen  und  die  Nachbarschaft  der  älteren 
Ketten  bedingt;  doch  konnten  die  Ketten  nur  bei  solchen 
Winden  wachsen,  die  mindestens  eine  von  We»ten  her 
kommende  Komponente  hatten. 

So  erblicke  ich  in  den  Dünen  des  Warthe- Netzegebietes 
keinen  Beweis  für  das  Fortbestehen  des  Eiswindes,  meine 
vielmehr,  daß  letzterer  zur  Zeit  ihrer  Bildung  bereits  aus 
Posen  verschwunden  oder  mindestens  in  seiner  einstigen  Vor- 
herrschaft beeinträchtigt  war.  Während  der  mitteldeutsche  Löß 
als  eine  seiner  Spuren  uns  offen  liegt,  müssen  die  Dünen  des 
Eiswindes  bzw.  der  Eiswindzeit  noch  gesucht  werden.  Während 
die  Mehrzahl  der  norddeutschen  Windschliffe  auf  Kanten- 
geschieben wohl  Zeitgenossen  des  Löß  und  jener  noch  zu 
suchenden  älteren  Dünen  sind,  sind  die  Bogendünen  —  soweit 
ich  solche  kenne  —  erheblich  junger.  Wie  die  Tatsache  der 
jüngeren,  nach  Osten  konvexen  Dünen  zu  erklären  sei,  hoffe 
ich  später  darlegen  zu  können. 
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9.   Oberer   und   mittlerer   Dogger   auf  Corfu 
und  in  Epirus, 

Von  Herrn  Carl  Rbnz. 

(Hierzu  eine  Texttafel.) 

Corfu,  15.  April  1908. 

Die  zurzeit  von  mir  ausgeführte  geologische  Aufnahme 
der  Insel  Corfu  und  des  ihr  gegenüberliegenden  türkischen 
Festlandes  (Epirus)  ergab  die  erhebliche  Verbreitung  von 
Lias  und  Dogger  und  in  gleichem  Maße  eine  Einschränkung 
der  bisher  auf  den  Karten  hierfür  eingezeichneten  Kreide. 

An  zahlreichen  Aufschlüssen  konnten  Lias  und  Dogger 
auf  Grund  von  paläontologischem  Beweismaterial  genauer 
horizontiert  werden  '),  namentlich  haben  der  obere  Lias  und  der 
untere  Dogger  (Zonen  des  Hildoceras  bifrona  bis  Harpoceraa 
Murchisonae)  reiche  Ammonitenfaunen  geliefert,  während  der 
mittlere  Lias  durch  Brachiopoden  der  Aspasia- Fauna  und  die 
höheren  Dogger-Partien  durch  Posidonien-  und  Aptychen- 
Schichten  charakterisiert  sind. 

Lokal  wurde  jetzt  auch  die  Zone  des  Stephanoceras 
Humphriesianum,  also  die  Bay  eux-Stufe,  paläontologisch 
nachgewiesen,  und  zwar  an  zwei  Profilen: 

1.  Im  Norden  der  dem  Hafen  von  Corfu  Torliegenden 
Insel  Vido  und 

2.  Auf  der  Pagania-Halbinsel  an  der  epirotischen 
Küste. 

Besonders  der  letztere  Aufschluß  gibt  einen  klaren 
Überblick  über  die  Seh  ich  ten  folge  und  die  verschiedenen  Fossil- 
lager. 

Auf  der  Westseite  der  Pagania-Ualbinsel  folgen 
von  unten  nach  oben: 

1 .  Weiße,  dickgebankte  Kalksteine  des  mittleren  Lias  in 
der  gewöhnlichen  Ausbildung  des  westlichen  Griechenlands. 
Diese  Kalke  setzen  einen  großen  Teil  der  Corfu  gegenüber- 
liegenden Gestade  zusammen. 

')  Carl  Renz:  Über  die  mesozoische  Formationsffroppe  der 
sfidwostlichen  Balkanhalbinsel.  N.  Jahrb.  Mio.  1905,  BeU.-Bd.  XXI, 
S.  213  ff.  und  —  Die  Entwicklang  des  Doggers  im  westlichen  Griechen- 
land.    Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.  56,  Wien  1906,  S.  745  ff. 
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Id  der  Grenzschicht  gegen  den  Oberlias  (2),  die  auch 
petrographisch  den  Obergang  vermittelt,  finden  sich  Ammo- 
niten-Durchschnitte  und  Belemniten.     Hierüber  folgt 

3.  der  sehr  fossilreiche  Oberlias.  £r  besteht  aus  reich- 
lich 2  m  mächtigen  gelblichen,  tonigen  und  knolligen  Kalken^ 
mit  zwischengelagerten  gelben  Mergellagen.  Die  hieraus  ge- 
wonnene  Ammonitenfauna    enthält  u.  a.   als   häufigste  Typen: 

Hildoceraa  bijrona  Bkug  u.  Var. 

Hildoceras  Leviaoni  SiMPS. 

Bildocei^aa  comense  BUCH  u.  Var, 

Eildoceraa  Mercati  Hauer 

Phyllocera»  Nihaoni  Hebert  u.  Var. 

Phylloceren      aus      der     Gruppe      des     Phylloceras 
heterophyllum  Sow. 

Coeloceraa  annulatum  Sow. 

Coeloceraa  Deaplacei  ORB. 

Harpoceraa  diacoidea  Zieten 

Harpoceraa  aubplanatum  Oppel 

Grammoceraa  radians  Rein. 
sowie  zahlreiche  andere  Hildoceren,  Coeloceren,  Harpoceren, 
Lytoceren  und  Phylloceren.  Die  oberliassischen  Bildungen 
der  Pagania-Halbinsel  gleichen  in  der  petrographi sehen  Ent- 
wicklung und  Fossilfuhrung  vollkommen  den  schon  früher  von 
mir  publizierten  ^)  nördlicheren  Vorkommen  in  der  Phtelia- Bucht, 
am  Kap  Scala  und  am  Kap  südlich  San  Giorgio  (Punta  rossa). 
Ihre  direkte  Fortsetzung  nach  Norden  wird  von  dem  Wege 
Kataïto-Mursia  östlich  der  Höhe  geschnitten;  auch  hier  findet 
sich  dieselbe  Fauna,  unter  der  noch  besonders  ein  Exemplar 
der  Gattung  Frechiella  zu  erwähnen  ist.  Frechiella,  die  sonst 
im  mediterranen  wie  im  mitteleuropäischen  oberen  Lias  vor- 
kommt, wurde  hier  zum  ersten  Male  auch  im  Oberlias  der 
südwestlichen  Balkanhalbinsel  angetroffen. 

4.  Die  beiden  Zonen  des  unteren  Doggers  (Zone  des 
Harpoceraa  opalinum  und  Murchiaonae)  konnten  ebenso  wie 
an  den  Corfiotischen  Fundorten  auch  auf  der  Westseite  der 
Pagania-Halbinsel  nicht  getrennt  ausgeschieden  werden.  Den 
Oberlias  überlagern  dünngeschichtete  graue  bis  gelblichgraue 
Kalke  von  knolliger  Struktur  mit  gelblichem  oder  grauem 
tonigen  Zement.  Sie  entsprechen  vollständig  dem  unteren 
Dogger    am    Kap    südlich    San    Giorgio    (Punta  rossa)')    und 

')  Carl  Rknz:  N.  Jahrb.  Min.  1905.  Beil.-Bd.,  XXI,  S.  237,  und 
Jahrb.  der  Geolog.  Reichsanst.  Wien,  Bd.  56,  1906,  S.  745. 

2)  Vfirgl.  hierzu  das  Profil  im  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
Wien  1906,   56,   S.  746,  Carl  Rknz:    Die  Entwicklung  des    Doggers 
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führen  wie  dort  diverse  Spez.  der  Gattungen  Dumortieria^ 
EryciteSy  Harpoceras  und  Phylloceraa.  Den  Umfang  des 
unteren  Doggers  schätze  ich  auf  zirka  2  ^3  m. 

5.  u.  6.  Die  Äquivalente  der  zwischen  dem  unteren  Dogger 
.und  den  Uumphrieaianum-^iàiichttu  liegenden  Zonen  des 
UamnuUoceraa  Sowerbyi  und  Sphaeroceras  Sauzei  werden 
repräsentiert  durch  etwa  6  —  7  m  mächtige  helle  Kalke.  Sie 
sind  meist  dicker  gebankt  als  die  Schichten  des  unteren 
Doggers,  besitzen  aber  eine  ähnliche  Struktur.  In  den  unteren 
Grenzschichten  fand  ich  noch  Dumortieria  evolutUeima  Prinz 
und  Erycitea  cf.  gonionotum  Bbnecke,  die  untersten  Bänke 
sind  daher  vermutlich  noch  zur  Murchisonae'Zone  zu  ziehen. 
Aus  der  Mitte  des  Komplexes  stammen  nur  schlecht  erhaltene 
Phylloceren  wie  Phylloceras  d.  ultramontanum  ZiTTEL  und 
Phylloceras  cf.  mediten^aneum  NeüM.,  während  in  den  höheren 
Partien  scheinbar  ausschließlich  Aptychen  vorkommen.  Die- 
selbe Kalk-Entwicklung  unterlagert  auch  auf  Yido  die 
^timpArtmanum-Schichten,  auch  hier  paläontologisch  noch 
nicht  näher  horizon tiert. 

7.  Das  nächst  höhere,  konkordant  daruberliegende  Glied 
der  Schichtenfolge  sind  die  strati  graphisch  wichtigen  Stephano- 
cerenkalke,  mehrere,  zusammen  etwa  1  m  messende  gelblich- 
graue oder  graue  Kalkbänke  mit  zahlreichen,  z.  T.  äußerst 
großen  Ammoniten.  Sie  lassen  sich  jedoch  wegen  der  Härte 
des  Gesteins  nur  sehr  schwer  gewinnen;  erst  nach  längerer 
Arbeit  mit  geeigneten  Instrumenten  gelang  es  mir,  eine  kleine 
Kollektion  zusammenzubringen. 

Sicher  bestinunbar  und  zahlreich  ist  zunächst  das  Zonen- 
fossil StephanoceroM  Humphrieaianum  Sow.  s.  str.,  der  von 
mehreren  verwandten  Arten  begleitet  wird.  Es  sind  dieselben 
Typen,  die  inMitteleuropa  in  der  Humphrieêtanutn-Zone  vor- 
kommen und  die  ich  vor  einiger  Zeit  auch  aus  dem  kauka- 
sischen Bajocien  von  Daghestan  mitgebracht  habe  *).  Daneben 
finden  sich  ferner  die  evoluteren  Formen  aus  der  Gruppe  des 
Stephanoceras  Bayleanum  Oppel,  sowie  die  breiten  Quer- 
schnitte der  Subkoronaten.  Sphaeroceras  und  Oppeiia  werden 
nur  durch  ein  bzw.  zwei  Exemplare  vertreten,  häufiger  sind 
hingegen  wiederum  die  Lytoceren  und  Phylloceren.  Von 
letzterer  Gattung  liegt  mir  von  Pagania  ein  besonders  schönes 


im  westlichen  Griechcnland.  Die  obige  NummerieniD^  der  Schichten 
korrespondiert  mit  der  des  Punta  rossa-Profils,  welches  m  dieser  soebeo 
zitierten  Abhandlung  beschrieben  und  abgebildet  ist. 

0  Carl  Renz:   Der  Jura  von  Daghestan.     N.  Jahrb.  Mio.  1904^ 
S.71. 
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Stuck  aus  der  Fonnenreihe  des  Phylloceraa  ultramontanum 
Tor,  das  wohl  mit  Phylloceraa  Zignoanum  d'Orb  zu  identi- 
ûzieren  sein  durfte.  Während  sämtliche  Ammoniten  des  Lias 
und  unteren  Doggers  nur  als  Steinkeme  erhalten  sind,  besitzen 
die  aus  den  ^umpAnVmni^m-Schichten  stammenden  Exem- 
plare größtenteils  noch  ihre  Schale.  Mehrere  gerippte  Schalen 
gehören  zur  Untergruppe  des  Phylloceras  Partachi. 

Diese  Yorbestimmungen  sind  von  mir  in  Corfu  ausgeführt, 
und  erst  die  genauere  paläontologische  Bearbeitung  wird  zeigen, 
ob  die  aus  Schicht  7  stammende  Fauna  (neben  den  indifferenten 
Typen)  nur  die  allgemein  in  der  Zone  des  Stephanoceraa 
Humphrieaianum  lebenden  Arten  enthält,  oder  ob  eyentuell 
noch  Elemente  des  Sat^r^t-Horizontes  beigemengt  sind.  Fau- 
nistisch  sind  nahe  Beziehungen  zu  meinen  daghestanischen 
Vorkommen  nicht  zu  verkennen;  die  Gesteinsbeschaffenheit  ist 
jedoch  vollkommen  verschieden:  in  Daghestan  die  auf  den 
polnischen  Jura  weisenden  dunkeln  Geodenschiefer,  hier  die  in 
Griechenland  so  weit  verbreitete  Kalkfacies  in  Verbindung  mit 
den  Homsteinen. 

In  der  grauen  Kalkfûllmasse  eines  der  Stephanoceren 
wurden  vereinzelte  Posidonien  beobachtet.  Massenhaft  treten 
dieselben  jedoch  erst  in  der  obersten  Schicht  (7  a)  auf.  Diese 
besteht  aus  einer  gelblichen  Ealkbank  von  etwa  30  cm  Dicke 
mit  vielen  kleinen,  von  weißer  Kristallmasse  erfüllten  Ammo- 
niten (Jjytoceraa  und  Phylloceraa)  und  einer  schwärzlichen 
Lage  voll  von  Posidonien.  Beim  Schlagen  gibt  die  Posidonien- 
schicht  einen  bituminösen  Geruch.  Es  lassen  sich  neben 
feingestreiften  Schalen  auch  solche  mit  gröberen  Linien  be- 
obachten, so  daß  voraussichtlich  die  beiden  Arten  Poaidonia 
Bucht  ROEMER  und  Poaidonia  alpina  Gras,  vorliegen. 

8.  Darüber  lagern  gelbliche  Plattenkalke  mit  Zwischen- 
lagen von  gleichfarbigem  Homstein.  Auf  den  Schichtflächen 
dieser  Plattenkalke  finden  sich  Öfters  Aptychen,  sonst  scheinen 
sie  jedoch  fossilfrei  zu  sein. 

Die  Schichten  7  a  und  8  entsprechen  daher  dem  obersten 
Bajocien  (Zone  der  Parkinaonia  Parkinsoni)  und  dem 
Bathonien.  Weiter  konnte  die  Horizontierung  aus  Mangel  an 
paläontologischen  Anhaltspunkten  vorerst  nicht  geführt  werden. 
Das  eben  skizzierte  Profil  auf  der  Westseite  der  Pagania- 
Halbinsel  gibt  demnach  einen  Durchschnitt  vom  mittleren  Lias 
bis  zur  Bath-Stufe.     (s.  Tafel.) 

Die  Schichtenfolge  im  Norden  der  Insel  Vido 
habe  ich  schon  beschrieben  (Jahrb.  geol.  Reichsanst.  Wien 
1906,    56,     S.  749 — 752)    und    möchte    infolgedessen    meine 

10» 
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früheren  Angaben  hier  nur  ergänzen,  nachdem  ich  inzwischen 
auch  auf  Yido  dieselben  Kalke  mit  Stephanoceras  Humphrie- 
sianum  Sow.  nachgewiesen  habe. 

Über  dem  wie  auf  Pagania  entwickelten  Oberlias  folgen 
mehr  oder  minder  dünn  geschichtete  helle  Kalke  Ton  etwas 
brccciosem  Habitus,  namentlich  in  ihrem  tieferen  Teil,  ans 
dem  einige  fragmentäre  Ammoniten  des  unteren  Doggers 
stammen.  Die  Ausbildung  des  Opalinus-  und  Murchtsonae- 
Horizontes  weicht  daher  etwas  yon  der  auf  der  Pagania-Halb- 
insel  beobachteten  Entwicklung  ab;  die  höheren  Partien  aber, 
die  Kalke  des  Stephanoceras  HumphHeaianum  miteinge- 
schlossen, zeigen  wieder  eine  große  Ähnlichkeit. 

Die  oberste  Bank  ist  etwas  kieselig  und  eisenreich  und 
lieferte  neben  Aptychen  zahlreiche,  allerdings  nur  wenig 
günstig  erhaltene  Phylloceren  und  Stephanoceren.  Sicher  be- 
stimmbar ist  jedenfalls  Stephanoceras  Humphriesianum  Sow. 
selbst. 

Konkordant  über  der  Bank  mit  Stephanoceras  Humphrie- 
sianum Sow.  lagern  im  Norden  Vidos  Homsteinschichten, 
deren  Schichtflächen  mit  plattgedrückten  Posidonien  bedeckt 
sind.     Darunter  liegt  bisweilen  auch  ein  Aptychus. 

Diese  Hornsteinkomplexe  mit  Posidonien  sind  eine 
auf  Corfu  weitverbreitete  Erscheinung  und  schon  früher  aus- 
führlich beschrieben  worden.  Da  sie  auf  Vido  unmittelbar 
über  deji  Kalken  mit  Stephanoceras  Humphriesianum  Sow. 
folgen,  sind  sie  also  vor  allem  Äquivalente  des  obersten 
Bajocien  und  des  Bathon ien  (oberer  Dogger)  und  ent- 
sprechen im  Alter  den  alpinen  Klaus-Schichten  bzw.  den 
Posidonien- Gestein  en  der  Südalpen. 

Auf  der  Pagania-Halbinsel  kamen  über  den  Kalken  mit 
Stephanoceras  Humphriesianum  mehr  kalkige  Sedimente 
(hornsteinreiche  Plattenkalke,  s.  oben)  zur  Ablagerung,  aber 
sowohl  nördlich  wie  südlich  davon,  in  der  Phtelia-Bucht  und 
bei  Gumeuitza,  treten  die  gleichalten  kieseligen  Schichten  auf. 

Auch  sonst  sind  diese  Bildungen  in  Süd-Albanien  weit 
verbreitet. 

Eine  Zone  zieht  sich  der  Westseite  der  Baè-  und 
Platovuni-Kette  entlang,  eine  östlichere  dürfte  dem  Siutista- 
Gebirge  folgen.  Auf  der  Paßhöhe  zwischen  Drynos  und 
Kai  amas,  bei  Chan  Delvinaki,  traf  ich  jedenfalls  die  Posi- 
donien-Horosteine  an.  Allerdings  sind  dieselben  hier  schon 
recht  tiefgehend  verwittert,  die  Erhaltung  der  Muscheln  hat 
darunter  jedoch  keineswegs  gelitten,  und  die  losen  Homstein- 
brocken  sind  nicht  abgerollt. 
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Wahrscheinlich  ist  "weiter  oben  an  dem  Gebirgshang  der 
Zerfall  der  dünnen,  leicht  der  Verwitterung  und  Erosion 
erliegenden  Hornsteinlagen  weniger  weit  vorgeschritten. 

Eine  große  Ausdehnung  gewinnen  die  Dogger-Hornsteioe 
ferner  bei  Vunos  und  Chimara,  am  Westabfall  des  Tschika- 
Zuges,   und  weiter  im  Süden  des  Landes  im  Vyrostal. 

In  Akarnanien,  der  südlichen,  gleichartigen  Fortsetzung 
des  epirotischen  Berglandes,  sind  dieselben  Ablagerungen 
ebenfalls  sehr  verbreitet,  wie  ich  schon  früher  publiziert 
habe').  Neuerdings  wurden  sie  auch  zwischen  Astakos  und 
Chrysowitza,  oberhalb  Nusa,  angetroffen. 

Die  Hornstein-Komplexe  des  oberen  Doggers  erstrecken 
sich  demnach  über  weite  Flächen  im  westlichen  Griechenland 
und  südlichen  Albanien.  Die  liegenden  Stephanoceren- 
Kalke  konnte  ich  dagegen  bisher  nur  an  den  beiden  Auf- 
schlüssen auf  der  Pagan  ia-Halbinsel  und  auf  Vido  beobachtei), 
und  es  scheint,   daß  ihre  Entwicklung  lokal  eog  begrenzt  ist. 

So  lagern  z.  B.  an  einem  gleichfalls  sehr  gut  aufge- 
schlossenen Profil  bei  Paläospita  (Corfu)  zwischen  dem  unteren 
Dogger  und  den  Posidonien-Hornsteinen  nur  helle  Plattenkalke 
mit  rötlichen  Kieselzwischenlagen,  in  denen  noch  keine 
Fossilien  gefunden  werden  konnten.  Derartige  Bildungen 
werden  wohl  meistens  die  Stephanoceren-Kalke  ersetzen. 

Die  Feststellung  der  Kalke  mit  Stephanoceras 
Uumphriesianum  Sow.  und  anderen  Arten  des  oberen 
Bajocien  ist  in  doppelter  Hinsicht  wichtig.  ^ 

Erstens  waren  fossilführende  Ablagerungen 
dieses  Alters  bis  jetzt  auf  der  Balkanhalbinsel  noch 
nicht  bekannt,  und  zweitens  wird  durch  den  Nach- 
weis der  Zone  des  Stephanoceras  Uumphriesianum 
auch  die  stratigraphische  Stellung  der  unmittelbar 
darüberliegenden,  auf  Corfu,  im  westlichen  Mittel- 
griechenland und  südlichen  Albanien  so  weit  ver- 
breiteten jurassischen  Hornsteinkomplexe  bestimmt. 


^)  Carl  Renz:   a.  a.  0.  S.  757. 
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Monatsberichte 


der 

Deutschen  geologischen  Gesellschaft. 

Nr.  6.  1908. 

Protokoll  der  Sitzung  vom  3.  Juni  1908. 
Vorsitzender:    Herr  Rauff. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  Terliest  das 
Protokoll  der  Mai- Sitzung,  das  genehmigt  wird. 

Zur  Aufnahme  als  neue  Mitglieder  der  Gesellschaft  sind 
angemeldet: 

Herr  Dipl. -Bergingenieur  L.  BaUMANN  in  Gibeon  (Deutsch- 
Sûdwest-Afrika),  vorgeschlagen  von  den  Herren  BÄRT- 
LiNQ,  Scheibe  und  Rauff; 

Das  städtische  Friedrichs- Polytechnikum  in  Cöthen, 
vorgeschlagen  von  den  Herren  RaüFF,  SCHEIBE  und 
Eberdt. 

Der  Vorsitzende  legte  sodann  die  neueingegangenen 
Schriften  und  Karten  vor  und  besprach  sie. 

Herr  A.  BODE  sprach  über  das  Nebengestein  der 
St  Andreasberger  Silbererzgänge  und  dessen  Beziehungen 
zur  Erzführung. 

Nachdem  sich  das  LosSEN-BEYRICHsche  Gliederungsschema 
auch  fur  die  Andreasberger  Gesteine  nicht  mehr  verwendbar 
erwiesen  hat,  mußte  eine  neue  Untersuchung  der  Alters- 
beziehungen ausgehen  von  der  schon  vor  mehr  als  50  Jahren 
von  Adolf  Roeher  festgestellten  Tatsache,  daß  ein  Teil  dieser 
Schichten  als  oberes  ünterdevon  zu  deuten  sei.  Neue  Ver- 
steinerungsfunde, die  der  Gesellschaft  vorgelegt  wurden,  aus 
dem  Andreasberger  Ganggebiet  gaben  dem  Vortragenden  die 
Gewißheit,  daâ  dort  außer  den  dem  Oberkoblenz  zu  paralleli- 
sierenden   Schichten   auch   noch   solche   auftreten,    welche   dem 
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tiefsten  Teile  des  Mitteldevon  in  Hochseefacies  (^  Wissenbacher 
Schiefer)  gleichzustellen  sind.  Die  über  Tage  beobachteten 
Gesteine  wurden  nun  durch  eine  im  Auftrage  der  Geologischen 
Landesanstalt  ausgeführte  sorgfaltige  geologische  Untersuchung 
der  Andreasb erger  Gruben  auch  unter  Tage  yerfolgt  und  so  fur 
die  einzelnen  Gänge  Schichtenprofile  sowie  fur  die  Hauptstollen 
Grundrisse  konstruiert,  welche  zusammenhängende  Querschnitte 
durch  die  oben  erwähnten  und  die  sich  nach  dem  Liegenden 
hin  anschließenden  Schichten  lieferten  und  gleichzeitig  über  die 
komplizierte  Tektonik  des  Ganggebietes  Aufschluß  gaben. 

In  letzterer  Hinsicht  ist  die  Klarstellung  des  Andreas- 
berger  Schichtenprofils  besonders  wichtig  für  die  Deutung  der 
bereits  so  viel  diskutierten  sogenannten  Kuscheln,  jener  das 
Ganggebiet  durchsetzenden  grofien  Dislokationen. 

Nimmt  man  mit  BeüSHAüSEN  und  KoCH  für  die  Sieber- 
grauwacke  culmisches  Alter  an  —  und  daran  ist  wohl  nicht 
zu  zweifeln  — ,  so  ergibt  sich  nunmehr,  daß  an  der  Neufanger 
Ruschel  eine  Überschiebung  des  Unterdevons  auf  Culm  von 
bedeutender  Sprunghohe  stattgefunden  hat.  Die  Lage  des 
Nebengesteins  der  sogenannten  Abendröther  und  Silberburger 
Ruschel  in  den  verschiedenen  Sohlen  und  über  Tage  zeigt,  daß 
an  den  Teilstücken  dieser  Ruschein  die  von  ihnen  begrenzten 
Gebirgsstücke  Über-  und  Verschiebungen  in  ganz  verschiedenem 
Sinne  erfahren  haben,  deren  Verlauf  im  einzelnen  besprochen 
wurde.  Um  so  schwieriger  ist  die  Deutung  der  Gebirgs- 
bewegungen  an  der  Edelleuter  Ruschel.  Im  östlichen  Teile 
erscheint  der  Sûdflûgel  als  das  gesimkene,  im  westlichen  als 
das  überschobene  Stück.  Die  wahre  Bedeutung  dieser  ge- 
waltigen Dislokation  für  den  gesamten  Gebirgsabschnitt  wird 
erst  das  fertige  geologische  Kartenbild  klarstellen. 

Die  Neufanger  Ruschel  ausgenommen,  ergibt  sich  daher 
für  die  Andreasberger  Rusch  ein  ohne  weiteres,  daß  sie  nicht  als 
Faltenverwerfungen  angesehen  werden  dürfen. 

Die  geologische  Aufnahme  der  Gesteine  in  den  Gruben 
hatte  besonders  auch  den  Zweck,  festzustellen,  ob  der  von 
Herrn  Berginspektor  Wernee  in  Andreasberg  dem  Vortragenden 
gegenüber  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  ausgesprochenen  An- 
nahme einer  gewissen  Gesetzmäßigkeit  in  der  Silbererzführung 
eine  allgemeine  Bedeutung  zukomme. 

Eine  genaue  Durcharbeitung  des  älteren  noch  vorhandenen 
Riß-  und  Aktenmaterials  gab  dem  Vortragenden  die  Möglich- 
keit, auch  die  Silbererzvorkommnisse  der  älteren  Zeit  genau 
festzustellen  und  ihr  Auftreten  mit  den  Beobachtungen  am 
Nebengestein  zu  kombinieren.     Es  zeigte  sich,  daß  sowohl  in 


Digitized  by 


Google 


—     135     — 

den  tieferen  Sohlen,  wie  bereits  von  Werner  angenommen 
war,  als  auch  in  den  höheren,  soweit  hier  noch  Aufzeichnungen 
vorhanden  waren,  eine  Anreicherung  des  Silbererzes  Hand  in 
Hand  geht  mit  dem  Auftreten  kalkhaltiger  Gesteine.  Meist 
sind  diese  zonenartig  aufsetzenden  Silbererzvorkommen  aus- 
schließlich an  die  eingelagerten  ursprünglichen  Kalkzonen  oder 
kalkhaltigen  Diabase  gebunden  und  folgen  ihnen  innerhalb  der 
Gangspalten  im  Schichtenfallen.  Biese  Tatsache  konnte  fur 
sämtliche  Gänge,  deren  Grubenbaue  zurzeit  noch  befahrbar 
sind,  sichergestellt  werden. 

Einzelheiten  über  die  stratigraphischen,  paläontologischen 
und  tektonischen  Verhältnisse  des  Andreasberger  Ganggebietes, 
die  den  Rahmen  des  Referates  überschreiten  wurden,  sollen  in 
Verbindung  mit  geeigneten  Illustrationen  in  einer  besonderen 
Arbeit  mitgeteilt  werden. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  Herr  SCHEIBE  und 
der  Vortragende. 

Darauf  trug  Herr  POTONIÉ  vor:  Übcr  das  Auftreten 
zweier  Grenztorfhorizonte  innerhalb  eines  und  desselben 
Hochmoorprofils. 

In  dem  Hochmoor  nordlich  von  Triangel  in  der  süd- 
lichen Provinz  Hannover  kommen  zwei  Grenztorfhorizonte  vor 
innerhalb  des  Sphagnetumtorfteiles ,  so  daß  hier  im  ganzen 
vorhanden  sind  —  abgesehen  von  den  Flachmoor-  und 
Zwischenmoorhorizonten  — 

e)   Unreifer  Sphagnetumtorf, 
d)   Oberer  Grenztorf, 
c)   Halbreifer  Sphagnetumtorf, 
b)   Unterer  Grenztorf, 
a)   Reifer  Sphagnetumtorf. 
Im    südlichen  Teile   des  Moores   fehlt   der   untere  Grenz- 
torfhorizont b  und  der  reife  Sphagnetumtorf  a. 

Die  Grenztorfe  deuten  gemäß  ihrer  pflanzlichen  Zusammen- 
setzung auf  Trockenperioden.  Auch  das  Vorkommen  von  Holz- 
kohle und  Asche  in  denselben  weist  darauf  hin.  Es  ist  zu 
erwägen,  inwieweit  das  Vorkommen  von  Grenztorfhorizonten 
—  bisher  waren  nur  Hochmoorprofile  mit  nur  einem  oder  mit 
gar  keinem  Grenztorf  h  orizont  bei  uns  bekannt  —  eher  auf 
lokale  Trockenzeiten  hinweist  als  auf  säkulare  Trocken- 
perioden. (Eine  ausführlichere  MitteiluDg  wird  der  Vor- 
tragende im  Jahrbuch  der  Kgl.  Preuß.  Geolog.  Landesanstalt 
bringen.) 
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Dann  sprach  Herr  POTONIÉ  zur  Genesis  der  Braun- 
kohlenlager  der  südlichen  Provinz  Sachsen. 

Die  oligocäne  Braunkohle  des  Revieres  Ton  Weißen fela, 
Zeitz,  Meuselwitz  bis  Altenburg  (übrigens  auch  diejenige 
Anhalts)  ist  zum  Teil  autochthon,  zum  großen  Teil  aber  um- 
gelagert worden  und  befindet  sich  an  zweiter  Lagerstätte 
(sekundäre  Allochthonie,  im  Gegensatz  zur  primären  Alloch- 
thonie,  bei  der  noch  nicht  zu  Humus  gewordene  Pflanzenteile 
yerschwemmt  wurden).  Erstere  ist  besonders  verbreitet  im 
südöstlichen  Teile  des  Revieres,  letztere  im  nordwestlicheo. 
Die  autochthone  Kohle  ist,  abgesehen  von  eventuell  vor- 
handenen feinen  Klüften,  eine  feste,  „knorpelige^  Kohle,  die 
mit  vielen  Harzstûckchen  und  mit  Harzpulver  und  überhaupt 
liptobiolithischem  Material  untermengt  ist.  Bei  dem  Transport 
hat  eine  mehr  oder  minder  weitgehende  Separation  dieser 
beiden  Bestandteile  stattgefunden  und  dort,  wo  diese  hinsicht- 
lich der  liptobiolithischen  Bestandteile  sehr  weit  gegangen 
ist,  Pyropissitlager  hervorgebracht.  Eine  Umlagerung  der 
Kohle  hat  sogar  noch  zur  Diluvialzeit  stattgefunden,  wie  das 
Vorkommen  von  nordischen  Feuersteinen  inmitten  des  stark 
durch  Eispressung  aufgefalteten  und  mit  Strudel  löchern  ver- 
sehenen Kohlenlagers  der  Grube  Emma  bei  Streckau  beweist. 
(Auch  über  diesen  Gegenstand  wird  im  Jahrbuch  der  Kgl.Preuß. 
Geolog.  Landesanstalt    eine   ausführliche   Mitteilung    erfolgen.) 

Herr  SIEGERT  sprach  über  den  geologischen  Auf- 
bau des  Untergrundes  der  Stadt  Halle  a.  S. 

Die  geologische  Darstellung  des  Untergrundes  einer 
größeren  Stadt  ist  mit  einiger  Genauigkeit  nur  dann  möglich, 
wenn  im  Laufe  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  alle  die  zahl- 
reichen gelegentlichen  Aufschlüsse  gesammelt  werden.  Nur  bei 
besonders  günstigen  Gelegenheiten,  wie  bei  Kanalisationen  usw., 
ist  es  möglich,  auch  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  ein  einiger- 
maßen richtiges  Bild  zu  gewinnen.  Die  Stadt  Halle  a.  S.  ist 
in  dieser  Beziehung  sehr  begünstigt  gewesen.  Als  Universitäts- 
und  Oberbergamtsstadt  hat  es  seit  hundert  Jahren  ihr  nie 
an  eifrigen  Beobachtern  gefehlt,  und  wiederholt  sind  zusammen- 
fassende und  kartographische  Darstellungen  ihres  Untergrundes 
gegeben  worden*).    Bei  der  geologischen  Aufnaiime  des  Blattes 


')  V.  ViXTHEiM,  Mineralogische  BeschreibuDff  der  Geeend  Ton 
Halle.    1820.  . 

Andrae,  Geognostische  Karte  der  Umgegend  von  Halle  a.  S.  mit 
erläuterndem  Text.   1850.    (Forts,  d.  Anm.  siehe  rechte  Seite.) 
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Halle  war  daher  ursprünglich  geplant,  ausschlieBlich  dieses 
Material,  zu  dem  noch  verschiedene  im  Archiv  der  Kgl. 
geol.  Landesanstalt  in  Berlin  befindliche  Manuskriptkarten 
K.  V.  FritsCHs  kamen,  fur  die  Darstellung  des  Untergrundes 
zu  verwenden.  Infolge  ausgedehnter  Eanalisationsarbeiten  in 
den  letzten  Jahren  war  es  jedoch  möglich,  noch  manche  neue 
Beobachtung  hinzu zufiigen  und  manche  Umdeutung  älterer 
Beobachtungen,  die  auf  Grund  der  Kartierung  der  weiteren 
Umgebung,  insbesondere  der  Gegend  westlich  der  Stadt  (auf 
dem  linken  Saaleufer)  notig  geworden  war,  nun  auch  im  Stadt- 
gebiete selbst  durch  direkte  Beobachtung  zu  belegen.  Zwar 
war  es  mir  nicht  möglich,  diese  Kanalisationsarbeiten  ununter- 
brochen zu  verfolgen,  doch  konnte  ich  zahlreiche  wichtigere 
Aufschlüsse  besichtigen.  Für  die  gesamten  Kanalisations- 
strecken aber  standen  mir  sehr  genaue  Bodenprofile  zur  Ver- 
fugung, für  deren  gefallige  Überlassung  dem  städtischen  Tief- 
bauamte auch  an  dieser  Stelle  meinen  ergebensten  Dank  aus- 
zusprechen mir  eine  angenehme  Pflicht  ist.  Waren  hier  die 
einzelnen  Bodenarten  auch  nur  nach  rein  technischen  Gesichts- 
punkten von  einander  geschieden,  so  war  doch  ihre  geologische 
Umdeutung  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  benachbarter 
Aufschlüsse  meist  sehr  einfach.  Einige  Nachrichten  fiber 
ältere  Vorarbeiten  (Bohrungen)  fur  diese  Kanalisationen  sind 
femer  noch  niedergelegt  in  einer  im  Jahre  1904  eingereichten, 
jetzt  gleichsfalls  im  Archiv  der  Kgl.  geol.  Landesanstalt  in 
Berlin  befindlichen  unveröffentlichten  Prüfungsarbeit  des  da- 
maligen Bergbaubeflissenen  Liebe. 

Die  Stadt  Halle  liegt  an  der  Grenze  zweier  Mulden, 
der  Halleschen  und  der  Mansfelder  Mulde.  Die  erstere, 
welche  sich  aus  Gliedern  des  Carbons  und  Rotliegenden  auf- 
baut, besitzt  eine  ungeföhr  in  erzgebirgischer  Richtung  ver- 
laufende Achse,  während  die  der  jüngeren  Mansfelder  Mulde, 
deren  Schichten  vom  Rotliegenden  bis  zum  Muschelkalk 
reichen,  in  hercynischer  Richtung  streicht.  Die  Mansfelder 
Mulde  zerfällt  wieder  in  verschiedene  Spezialmulden ,  von 
denen  V.  FritSCH  die  Eislebener  und  Lieskauer  Becken  unter- 


MüNTER,  Der  Untergrund  der  Stadt  Halle  a.  S.  Pablikationen 
des  Vereins  für  öffentliche  Gesundheitspflege.    1869. 

V.  Benningsen- Förder,  ßodenkarte  des  Erd-  oder  Schwemm- 
und  des  Felslandes  der  Umgegend  von  Halle.    1876. 

V.  Fritsch,  Die  Natarverhâltnisse,  insbesondere  der  ceologische 
Bau  der  Gegend  Ton  Halle  a.  S.  in:  Die  Stadt  Halle  a.  S.  im  Jahre  1901. 
Festschrift  zur  64.  Versamml.  der  Ges.  Deutscher  Naturforscher  u. 
Ärzte,  S.  40. 
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scheidet.  Auf  die  weitere  Gliederung  dieser  Mulde  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Der  gröBte  Teil  des  Stadtgebietes 
gehört  der  Lieskauer  Mulde  bzw.  ihrem  ostlichen  Abschnitt 
an,  der  in  den  Erläuterungen  als  Passendorfer  Mulde  be- 
zeichnet wurde.  Erst  die  nördlichsten  Stadtteile  und  Vororte 
liegen  in  der  Halleschen  Mulde.  Es  soll  daher  zunächst  eine 
kurze  Beschreibung  der  Passendorfer  Mulde  gegeben  werden, 
soweit  sie  in  das  Stadtgebiet  reicht. 

Wie  V.  FritSCH  bereits  gezeigt  hat*),  und  wie  sich  nament- 
lich auBerhalb  des  Stadtgebietes  zwischen  dem  linken  Saale- 
ufer und  Nietleben  in  zahlreichen  Aufschlüssen  sehr  gut  be- 
obachten läßt,  ist  diese  Mulde  einseitig  aufgebaut.  Sie  besteht 
aus  einem  sehr  steil  aufgerichteten  Nordflugel  und  einem 
äuBerst  flachen  Sûdflûgel.  Auch  in  der  Stadt  selbst  ließ  sich 
dieses  Verhältnis  an  verschiedenen  Stellen  recht  deutlich  be- 
obachten. Den  Kern  der  Mulde  bilden  hier  die  untersten 
Glieder  des  Mittleren  Buntsandsteins,  die  weit  von  Süden  her 
in  fast  schwebender  Lagerung  ankommen.  An  welcher  Stelle 
das  Muldentiefste  liegt,  kann  nur  nach  der  Mächtigkeit  un- 
gefähr vermutet  werden.  Im  südlichen  Teile  der  Glauchauer 
Straße  konnte  ich  noch  im  vergangenen  Februar  neben  Letten 
und  Schieferton  auch  typische  grobkörnige  Sandsteine  des 
Mittleren  Buntsandsteins  beobachten.  Nach  gefälliger  Mitteilung 
des  Herrn  Bergreferendars  Liebe  hat  K.  v.  Fritsch  zwischen 
der  Genzmer  Brücke  und  der  Glauchauer  Kirche  bei  Straßen- 
arbeiten stellenweise  sandige  Schieferletten  mit  vielen  Estherien 
in  Wechsellagerung  mit  dünnen  Sandsteinbänken  beobachtet. 
Diese  dürften  wohl  dem  an  der  Röpziger  Fähre  gut  auf- 
geschlossenem tiefsten  Lettenhorizont  des  Mittleren  Buntsand- 
steins angehören.  Bereits  in  der  Gegend  der  Glauchauer  Kirche 
soll  nach  LiEBE  (bzw.  v.  FbitSCh)  der  Mittlere  Buntsandstein 
in  den  Unteren  übergehen,  womit  wir  uns  also  bereits  sicher 
am  Nordflügel  befinden.  Abgesehen  von  den  neueren  Kanali- 
sationsarbeiten, die  ihn  nur  sehr  flach  erschlossen  haben,  ist 
der  Untere  Buntsandstein  zweimal  auch  bis  zu  größerer  Teufe 
beobachtet  worden,  beim  Abteufen  des  Gutjahr brunnens  und 
in  einem  Bohrloche,  welches  auf  der  Jungfemwiese  hinter  der 
Pfännerschaftlichen  Saline  niedergebracht  wurde.  Hier  wurde 
nach  den  mir  freundlichst  zur  Verfügung  gestellten  Akten 
folgendes  Profil  durchteuft: 

0  Diese  Zeitschr.  1901.    Verhandl.  S.  66ff.  (Exkursionsbericht). 
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Teufe  bis 
Fuß       ZoU 

Aufgefülltes  Gebirge 23 

Saalesand 29 

Grönlichgraaer  toniger  Mergel 50 

Fester  mergeliger  Sandstein,  grau 51 

Grünlichgrauer  sandiger  Mergel 66 

Fester  grauer  Sandstein 67  4 

Grünlichgrauer  Mergel 78  4 

Dunkelgestreifter  Mergel 79         1 

Rotgestreifter  grauer  Mergel 81 

Grünlichgrauer  Mergel 84 

Milder  grauer  Sandstein 84  8 

Roter  ^rgel  mit  zwischengeschalteten,  ganz 

schwachen  blaugrauen  Letten 110  1 

Fester  roter  Letten  mit  3—4"  starken  Sand- 
steinbänken      123 

Dieselben  mit  stärkeren  Sandsteinbänken     .  151  6 

Dieselben  mit  5 — 6"  starken  Sandsteinbänken  203  1 

Lichter  roter  Sandstein  in  Bänken  von  ca.  20" 

und  etwas  mächtigeren  Lettenschichten   .  248  4 

Grauer  Kalkstein 289  5 

über  die  Lagerung  der  Schichten  fanden  sich  keine  An- 
gaben vor.  Doch  ist  die  Deutung  des  Profils  nach  den  Auf- 
schlüssen der  weiteren  Umgebung  als  Auflagerung  von  Unterem 
Buntsandstein  auf  Zechstein  wohl  zweifellos.  Man  kann  an 
dem  Unteren  Buntsandstein  auch  deutlich  zwei  verschiedene 
Haupthorizonte  erkennen.  Der  untere,  etwa  50 — 60  m  mächtige, 
besteht  aus  wohlgeschichteten  Schieferletten  und  Sandsteinen, 
während  die  obersten  20 —  30  m,  weniger  gut  geschichtete  Letten 
und  Schiefertone  zusammenzusetzen  scheinen,  in  denen  nur 
vereinzelte  Sandbänke  auftreten.  Die  ALUgaben  über  die  bis 
20  Zoll  starken  Sandsteinbänke  in  den  tiefsten  Schichten  sind 
wohl  dahin  zu  verstehen,  daß  es  sich  um  Zonen  vielfacher 
"Wechsellagerung  von  dünneren  Sandsteinbänken  mit  Letten 
bandelt,  die  bei  einer  Meißelbohrung  natürlich  nicht  im 
einzelnen  zu  trennen  waren  und  den  reineren  Lettenlagen 
gegenüber  fälschlicherweise  als  einheitlicher  Sandsteinhorizont 
aufgefaßt  wurden. 

Im  Gutjahrbrunnen  folgte  nach  dem  von  dem  damaligen 
Bergreferendar  Eetel  beim  Abteufen  des  neuen  Brunnen- 
schachtes aufgenommenen  Protokoll  „auf  8,20  m  aufgefüllten 
Boden  und  sehr  übelriechenden  Schlamm  ein  Ton,  der  anfangs 
sehr  mild,  plastisch  \md  von  hellerer  Farbe  als  tiefer  war, 
wo  die  Plastizität  erheblich  abnahm.  In  dem  grünlichblauen 
Ton  waren  sehr  viele  Konkretionen  von  Schwefelkies,  die  mit 
der  Tiefe  an  Zahl  und  Größe  zunahmen.  In  den  oberen 
Partien  fanden  sich  dagegen  mehr  Wasserkieskrystalle  als  unten. 
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In  ca.  20  m  Teufe  stieß  man  in  der  nordostlichen  Ecke  auf 
Knollen  von  Kalkmergel,  und  mit  23  m  stand  man  mit  dem 
ganzen  Schachte  bereits  im  Kalkstein".  Die  Grenzfläche  zwischen 
den  Tonen  und  dem  Kalkstein  fiel  mit  65^  nach  SW  ein.  Wenn 
es  auch  zweifelhaft  bleiben  mag,  ob  die  allerobersten  hellen 
Tone  nicht,  wie  wahrscheinlich,  noch  zur  Braunkohlenformation 
gehören,  wird  man  doch  bei  der  Schilderung  der  tieferen  Schichten, 
der  blaugrauen  Tone  mit  Wasserkieskrystallen,  lebhaft  an  die 
stark  zersetzten  Schichten  des  Unteren  Buntsandsteins  in  ver- 
schiedenen Ziegeleigruben  westlich  von  Halle  erinnert.  Da 
auch  der  Zechstein  im  Brunnenschacht,  wie  jetzt  noch  zu 
beobachten  ist,  mit  ca.  60°  nach  SW  einfällt,  so  darf  man 
wohl  annehmen,  daß  die  Grenze  eine  natürliche  Auflagerung 
ist.  Ob  die  oberen  Zechsteinletten  vorhanden  sind,  läßt  sich 
nicht  sicher  erkennen.  Die  Angaben  der  vorigen  BohruDg 
scheinen  eher  dagegen  zu  sprechen. 

Die  Grenzlinie  zwischen  Unterem  Buntsandstein  und  Zech- 
stein, welche  sich  aus  der  Projektion  der  beiden  eben  be- 
schriebenen Punkte  auf  die  Oberfläche  ergibt,  verläuft  mit 
einem  Streichen  von  ca.  70*^  von  dem  Gutjahrbrunnen  nach  dem 
nördlichsten  Kothaus  der  Saline,  womit  auch  das  noch  jetzt 
im  Gutjahrbrunnen   meßbare  Schichtendtreichen  übereinstimmt. 

Die  untere  Grenze  des  Zechsteins  ist  schon  seit  langer 
Zeit  sehr  genau  beobachtet.  Sie  besitzt  ungefähr  dasselbe 
Streichen  und  verläuft  von  der  Kl ausb rucke  quer  durch  den 
unteren  Teil  der  Salzstraße  nach  der  Ostseite  der  Marktkirche, 
über  den  Markt  nach  dem  neuen  Rathaus.  Der  Zechstein  von 
Halle  ist  schon  seit  alter  Zeit  bekannt.  Seine  geologische 
Stellung  hat  im  Laufe  der  Jahre  sehr  verschiedene  Deutung 
erfahren,  bis  ihn  K.  V.  FritscH,  der  früher  anderer  Ansicht  war, 
durch  den  Fund  von  Yersteinerungen  wohl  endgültig  als 
Mittleren  Zechstein  bestimmte  0-  Gegenwärtig  läßt  er  sich 
nur  noch  im  Schachte  des  Gutjahrbrunnens  beobachten.  £r 
besteht  teils  aus  Dolomit,  teils  aus  Kalkstein,  so  daß  bei 
seinem  Ausbiß  von  ca.  150  m  es  immerhin  möglich  ist,  daß 
auch  noch  der  untere  Zechstein  zutage  ausstreicht.  Mit  der 
fortschreitenden  Kanalisation,  welche  gerade  hier  noch  wichtige 
Aufschlüsse  zu  liefern  verspricht,  wird  vielleicht  auch  diese 
Frage  sich  noch  lösen  lassen.  Mit  der  Erkenntnis,  daß  der 
Kalkstein  vom  Markte  in  Halle  der  Zechsteinformation  an- 
gehört, mußte  natürlich  auch  die  ältere  Darstellung  V.  FritSCKs, 

')  K.  V.  FRtTSCif,  Zeitschr.  für  Naturwissenschaften,  Halle,  Bd.  74, 
S.  127. 
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wonach  im  Liegenden  dieses  Kalksteins  Mittlerer  Buntsand- 
stein auftritt,  sehr  fraglich  werden.  Nachdem  bereits  im 
Anfange  meiner  Kartierung  (1901)  sich  ergeben  hatte,  daß  im 
Streichen  der  liegenden  Schichten  des  Zechsteins  am  Markte 
in  der  Lüttichschen  Ziegelei  westlich  von  Halle  Oberrotliegendes 
auftritt,  war  bei  dem  ungestörten  Aufbau  der  Mulde  kaum 
daran  zu  zweifeln,  daß  auch  in  der  Stadt  Halle  unter  dem 
Zechstein  Oberrotliegendes  anzutre£Fen  sein  mußte.  Die  Auf- 
schlüsse, welche  die  Kanalisation  lieferte,  haben  dies  auch 
bestätigt,  zugleich  aber  gezeigt,  daß  infolge  der  eigentüm- 
lichen petrographischen  Entwicklung  dieser  Schichten  ihre 
frühere  Bestimmung  als  Buntsandstein  eine  sehr  entschuld- 
bare war,  wenn  man,  allein  auf  petrographische  Merkmale  an- 
gewiesen, ohne  Berücksichtigung  der  weiteren  Umgebung,  in 
welcher  der  Muldenbau  viel  klarer  zu  erkennen  ist,  eine  Dar- 
stellung des  Untergrundes  der  Stadt  yornahm.  Das  Oberrot- 
liegende setzt  sich  zusammen  aus  einer  vielfachen  Wechselfolge 
von  lichten  grünlichen,  blauen  und  gelben  Schieferletten,  Sand- 
steinen imd  Arkosen,  in  dem  Bade  Fürstental  wurden  auch 
rote  Sandsteine  usw.  beobachtet.  Daran  schließen  sich  weiter- 
hin hauptsächlich  Konglomerate  an,  welche  im  wesentlichen 
aus  einheimischem  Porphyr  bestehen.  Sie  gehen  in  die  schon 
von  Laspetses  als  Oberrotliegendes  angesprochenen  Kon- 
glomerate von  Blatt  Petersberg  über.  Die  Grenze  zwischen  der 
hauptsächlich  aus  Letten  und  Sandsteinen  und  der  vor  allem 
aus  Konglomeraten  bestehenden  Abteilung  fällt  im  großen  und 
ganzen  natürlich  mit  der  Grenze  des  Mittleren  Buntsandsteins 
gegen  das  Rotliegende  auf  der  Karte  V.  FritscHs  zusammen  und 
verläuft  etwa  von  der  Kleinen  und  Großen  Steinstraße  nach 
der  Moritzburg  mit  einer  Ausbuchtung  nach  Norden  in  der 
Gegend  der  Ulrichstraße  und  Jägergasse.  Über  die  nördlich 
hiervon  liegende  Grenze  zwischen  der  Passendorfer  Mulde  und 
der  Halleschen  Mulde  sollen  später  noch  einige  Worte  ge- 
sagt werden,  nachdem  die  Tektonik  der  Passendorfer  Mulde 
innerhalb  des  Stadtgebietes  kurz  besprochen  worden  ist.  Da 
ein  volles  Verständnis  dieser  Verhältnisse  auf  so  kleinem 
Gebiet  natürlich  nicht  gewonnen  werden  kann,  so  muß  für  die 
ausführlichere  Begründung  der  hier  zu  gebenden  Auffassung 
auf  das  in  Kürze  erscheinende  Blatt  Halle  der  geologischen 
Spezialkarte  verwiesen  werden,  wo  alle  diese  Verhältnisse  im 
Zusammenhang  erörtert  werden  konnten.  Namentlich  wichtig 
ist  hierbei  das  Profil  der  Gegend  westlich  von  Halle,  zwischen 
der  Portlandzementfabrik  und  der  Provinzial-Irrenanstalt.  Wie 
aus  der  geologischen  Karte  hervorgeht,   und  V.  FR[TSCn  auch 
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schon  früher  beschrieben  hat,  ist  hier  die  Passendorfer  Mulde 
einseitig  gebaut  mit  einem  steilen,  fast  saigeren  Nordflûgel 
und  einem  ganz  flachen  Sûdflûgel.  Ganz  denselben  Bau  besitzt 
sie  auch  noch  innerhalb  des  Stadtgebietes.  Während  aber  in 
jenem  Profil,  abgesehen  Tom  Zechstein,  die  ganze  Schichten- 
folge der  Mansfelder  Mulde,  vom  Rotliegenden  bis  zum  Muschel- 
kalk herauf,  vorhanden  ist,  reicht  sie  im  Stadtgebiete  nur  bis 
zu  den  untersten  Lagen  des  Mittleren  Buntsandsteines.  Dies 
erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch,  daB  die  Achse  der  Passen- 
dorfer  Mulde  nach  WNW  zu  einfallt,  so  daß  ihr  Kern  (Muschel- 
kalk, Roth  und  der  gröBte  Teil  des  Mittleren  Buntsandsteins) 
in  der  Gegend  von  Halle  bereits  in  der  Luft  liegt.  Die  Mulden- 
achse dui^e  ungeföhr  mit  einer  Linie  zusammenfallen,  die,  an 
der  Brauerei  Freyberg  beginnend,  etwas  nördlich  vom  städtischen 
Siechenhaus  vorübergeht.  Von  dem  ganz  flachen  Sûdflûgel  ist 
nur  die  oberste  Schicht,  der  Mittlere  Buntsandstein,  gut  zu 
beobachten,  der  verschiedene  flache  Spezialsattelungen  und 
Muldungen  erleidet. 

Yon  den  einzelnen  Schichten  des  steilen  Nordflugels 
ist  nur  der  Zechstein  in  der  Nähe  der  Schichtsohle  des 
Gutjahrbrunnens  dauernder  Beobachtung  zugänglich.  Da,  wie 
früher  erwähnt,  seine  beiderseitigen  Grenzen  sehr  genau  fest- 
gelegt sind,  so  bildet  dieser  Horizont  den  festen  Kern  für 
die  Konstruktion  eines  Profils  durch  den  Nordflûgel.  Der 
untere  Buntsandstein,  welcher  nach  Süden  hin  auf  ihn  folgt, 
fällt  anfangs  mit  derselben  Neigung  von  65**  nach  SW  ein 
wie  der  Mittlere  Zechstein  selbst,  so  daß  man  hier  wohl  eine 
natürliche  Auflagerung  annehmen  darf,  immer  jedoch  mit  der 
Einschränkung,  daß,  wohl  infolge  der  Aufrichtung  dieses  Flügels, 
die  gesamten  mächtigen  Salzhorizonte  ausgelaugt  sind,  wodurch 
es  selbstverständlich  zu  lokalen  Einbrüchen  usw.  gekommen 
sein  muß.  Die  tiefsten  Schichten  des  hier  als  unterer  Bunt- 
sandstein angesprochenen  Komplexes  durften  außerdem  stellen- 
weise wohl  noch  dem  Zechsteinletten  entsprechen.  Die  Grenze 
zwischen  dem  Unteren  und  dem  Mittleren  Buntsandstein  liegt 
nach  einer  Angabe  LiEBEs  in  der  Gegend  der  Glauchaer  Kirche, 
also  mit  fast  absoluter  Genauigkeit  im  Streichen  der  westlich 
von  Halle  beobachteten  Grenze.  Der  Ausbiß  des  Unteren 
Buntsandsteines  im  Stadtgebiete  ist  breiter  als  auf  dem  linken 
Saaleufer  zwischen  Passendorf  und  Nietleben.  Dies  erklärt 
sich  einmal  aus  dem  etwas  flacheren  Einfallen  der  Schichten, 
das  hier  weniger  als  65®,  dort  90^  beträgt.  Vor  allem  aber  ist  es 
eine  notwendig  zu  erwartende  Bestätigung  der  an  anderer  Stelle 
ausführlich  zu  begründenden  Annahme,  daß  westlich  der  Stadt 
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der  tiefste  Teil  des  Unteren  Buntsandsteins  mitsamt  dem 
Zechstein  in  die  Tiefe  verworfen  ist.  Dementsprechend  liegt 
auch  der  Zuwachs  des  Unteren  Buntsandsteins  im  Stadtgebiete 
nach  Norden,  also  nach  dem  Liegenden  hin.  An  der  Grenze 
zwischen  Oberrotliegendem  und  Zechstein  stehen  die  höchsten 
Schichten  des  Oberrotliegenden  seiger,  ja  zum  Teil  besitzen  sie 
überkippte  Stellung,  wie  noch  in  allerjüngster  Zeit  bei  Kanali- 
sationsarbeiten in  der  Großen  Klausstrafie  zu  beobachten  war. 
Bei  der  geringen  Teufe  aller  dieser  Aufschlüsse  kann  freilich 
nicht  sicher  entschieden  werden,  ob  nicht  eine  lokale  Ver- 
biegung  der  Schichtenkopfe  teils  durch  Gehängedruck,  teils 
durch  den  Druck  der  Grundmauern  mit  im  Spiele  ist.  Immerhin 
sprechen  verschiedene  Gründe  dafür,  daß  der  Zechstein  gegen 
das  Oberrotliegende  verworfen  ist.  Eine  derartige  Verwerfung 
muß  ziemlich  sicher  existieren,  wenn  wirklich  nur  Mittlerer 
Zech  stein  vorhanden  ist;  denn  die  Annahme  einer  Transgression 
ist  zum  mindesten  ebenso  hypothetisch.  Die  genauere  Unter- 
suchung der  von  K.  v.  Fritsch  gesammelten  Proben  aus  dem 
Gutjahrbrunnen  usw.,  die  Herr  Assistent  MeineCKE  zurzeit 
bearbeitet,  wird  wohl  diese  Frage  endgültig  lösen,  ebenso  wie 
mancherlei  Aufschlüsse  noch  von  der  für  nächstes  Jahr  in 
Aussicht  stehenden  Kanalisation  des  unteren  Teiles  der  Residenz- 
straße zu  erwarten  sind.  Wie  gan^  natürlich,  scheint  es  sich 
nicht  um  einen  einzigen,  sondern  um  eine  Reihe  von  Sprüngen 
zu  handeln,  die  zum  Teil  auch  im  Oberrotliegenden  selbst 
verlaufen,  wie  verschiedene  Unregelmäßigkeiten  im  Streichen 
und  Fallen  der  sonst  so  regelmäßig  gebauten  Mulde  andeuten. 
So  gibt  Liebe  an,  daß  sich  „genau  vor  dem  Eingang  zur 
Bruderstraße  in  einer  nach  SSO  getriebenen  Baugrube  für  den 
Kanal  —  von  der  7  m  tiefen  Sohle  aus  —  auf  8  oder  10  m 
bis  fast  zu  Tage  ansteigend  ein  plötzlich  anders  gearteter  Ton 
heraushob.  Der  bis  dahin  vorhandene  grüne,  in  den  oberen 
Lagen  gelbliche  Ton,  der  meist  eine  feine  Schichtung  zeigte 
und  ziemlich  rein  war,  ging  nämlich  an  einer  unter  einem 
Winkel  von  etwa  30 — 45^  nordwestlich  bis  nördlich  ein- 
fallenden Spalte  ziemlich  plötzlich  in  einen  hellgrauen  Ton 
mit  zahlreichen  Sandstein-  und  Porphyrbrocken  über,  also  in 
eia  Material,  welches  möglicherweise  verwittertes  Porphyr- 
konglomerat des  Oberrotliegenden  darstellt  und  das  Liegende 
des  Zechsteins  vom  Markte  bildet."  Eine  noch  stärkere  Ab- 
weichxmg  wurde  beim  Abteufen  des  Fürstentalbrunnens  beob- 
achtet, wo  die  Schichten  des  Rotliegenden  mit  ca.  45®  nach 
SO  einfielen.  Weiter  spricht  auch  der  Umstand,  daß  westlich 
von    Halle    der    Zechstein    an   einer  Verwerfung   in    die  Tiefe 
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yersunken  ist,  dafür,  daB  die  Fortsetzung  dieser  Störung  im 
Stadtgebiete  noch  bemerkbar  sein  muß.  Endlich  aber  sei 
noch  darauf  hingewiesen,  daß  gerade  auch  in  dieser  Gegend 
eine  Verwerfung  die  Braunkohlenformation  zu  durchsetzen 
scheint. 

Ausdrücklich  sei  noch  heryorgehoben ,  daß  diese  Ver- 
werfung keineswegs  identisch  ist  mit  der  großen  Halleschen 
Störung  V.  FritscHs,  welche  mehrere  100  m  weiter  nördlich 
zwischen  dem  Oberrotliegendem  und  dem  Porphyr  des  ünter- 
rotliegenden  yerlaufen  müßte.  Eine  Kritik  dieser  Annahme 
kann  hier  nicht  gegeben  werden,  da  hierzu  wesentlich  Be- 
obachtungen außerhalb  des  Stadtgebietes  nötig  sind,  weshalb, 
wie  schon  wiederholt,  auch  hier  auf  die  Erläuterungen  zum 
Blatt  Halle  yerwiesen  werden  muß. 

Der  scheinbar  sehr  auffällige  Umstand,  daß  der  im  Stadt- 
gebiete auftretende  Zechstein  jenseits  der  Aue  nicht  mehr  yor- 
handen  ist,  erklärt  sich  wohl  leicht  durch  die  yorhin  erwähnte 
Achsenneigung  der  Lieskauer  Mulde  nach  Westen.  Wenn  die 
Verwerfung  spießwinklig  zum  Schichtenstreichen  yerläuft,  und 
zwar  in  etwas  mehr  östlicher  Richtung  als  die  Schichten  selbst, 
so  muß  bei  einem  tieferen  Absinken  der  Westhälfte  der  Mulde 
der  Zechstein  nach  Westen  zu  allmählich  an  der  Verwerfung 
auskeilen. 

Der  nördliche  Teil  der  Stadt  sowie  die  nördlichen  Vor- 
orte liegen  bereits  im  Gebiete  der  Halleschen  Mulde,  die  sich 
nach  Norden  hin  weit  ausbreitet.  Da  die  Kanalisationsauf- 
schlûsse,  soweit  mir  bekannt  geworden  ist,  keine  wesentlichen 
neuen  Tatsachen  ergeben  haben,  so  braucht  hier  nur  auf  die 
ältere  Literatur,  insbesondere  auf  die  eingehende  Darstellung 
des  Aufbaues  dieser  Mulde  durch  F.  BeysCHLAG  und 
K.  y.  FritSCH*),  yerwiesen  zu  werden.  Es  soll  nur  ganz  kurz 
noch  ein  Blick  auf  das  Grenzgebiet  zwischen  beiden  Mulden 
geworfen  werden.  Dabei  müssen  wir  die  Tatsache  yoraus- 
nehmen,  daß  die  tiefste  Schicht  der  Passendorfer  Mulde  steil 
aufgerichtete  Konglomerate  des  Oberrotliegenden  bilden.  In 
der  Halleschen  Mulde  dagegen  liegen  ähnliche  Konglomerate, 
welche  hier  diskordant  über  die  älteren  Glieder  hinweggreifen, 
im  allgemeinen  schwebend.  Die  flachen  Muldungen,  welche 
an  den  verschiedensten  Stellen  zu  beobachten  sind,  haben  wohl 
alle   nur   lokale  Bedeutung    und   sind   keinem   durchgreifenden 


*)  Das  jüngere  Steinkohlenffebirge  und  das  Rotliegende  in  der 
Provinz  Sachsen  usw.  Abh.  d.  K.  Preuß.  geol.  Landesanstalt,  N.  F., 
H.  10. 
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Gesetz  unterworfen.  Fur  diese  schwebende  Lagerung  spricht 
auch,  abgesehen  Ton  der  direkten  Beobachtung,  die  große  Ver- 
breitung dieser  Konglomerate  im  Norden  der  Stadt,  die  bei 
steiler  Schichtenstellung  eine  ganz  ungeheuerliche  Mächtigkeit 
ergeben  wurde.  Ein  und  dieselben  Schichten,  die  tieferen  Lagen 
des  Oberrotliegenden,  gehören  also  beiden  Mulden  an  und  liegen 
in  der  einen  schwebend,  während  sie  in  der  andern  steil  auf- 
gerichtet sind.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden  Mulden  ist 
Ton  mir  in  der  Stadt  nicht  beobachtet  worden.  Dagegen  läßt 
sich  aus  Beobachtungen  in  der  Nähe  der  Proyinzialirrenanstalt 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schließen,  daß  sie  ungefähr  Tom 
botanischen  Garten  nach  den  Universitätskliniken  verlaufen 
wird.  Auf  eine  nähere  Begründung  dieser  Anschauung  muß 
hier  verzichtet  werden,  da  dies  nur  an  der  Hand  der  Karte 
möglich  ist.  Ebenso  muß  auf  die  Karte  und  die  Erläuterungen 
bezüglich  eines  anderen  Punktes  verwiesen  werden.  K.  v.  Fritsch 
zeichnet  die  Grenze  zwischen  beiden  Mulden  als  Verwerfung, 
die  also  der  großen  Halleschen  Störung  entsprechen  wurde, 
wenn  sie  auch  durch  die  neueren  Beobachtungen  eine  nörd- 
lichere Lage  erhalten  hätte.  Andererseits  hebt  er  aber  auch 
bereits  hervor*),  daß  die  Triasschichten  der  Mansfelder  Mulde 
sich  in  einer  Flexurstellung  mit  saigerem  Nordflûgel  befinden. 
Die  Frage,  wie  weit  diese  einzelnen  Anschauungen  berechtigt 
sind,  läßt  sich  weit  besser  beantworten  aus  der  Untersuchung 
der  Gegend  westlich  der  Saale,  wo  ja,  wie  schon  angedeutet 
wurde,  überhaupt  der  Schlüssel  zum  Verständnis  des  geologi- 
schen Aufbaues  des  älteren  Gebirges  im  Stadtgebiete  liegt. 

Auf  jenen  älteren,  stark  gestörten  Schichten  liegt  diskordant 
und  im  großen  und  ganzen  schwebenddie  un teroligocäne  Braun - 
ko  hl  en  formation.  Im  Stadtgebiete  selbst  tritt  sie  nur  in  den 
zentralen  und  südlichen  Teilen  etwas  ausgedehnter  zutage  in 
einem  Gebiete,  das  in  west-östlicher  Erstreckung  von  der  Moritz- 
kirche bis  etwa  an  die  Einmündung  der  Prinzenstraße  in  die 
Franckestraße  reicht,  während  es  sich  in  süd-nördlicher  Richtung 
etwa  vom  Rannischen  Platz  an  bis  nördlich  der  Leipziger  Straße 
erstreckt.  Von  hier  aus  tritt  sie  nach  Norden  zu  nur  in  schmalem 
Ausbiß  zutage,  der  wohl  infolge  verschiedener  flacher  Spezialbecken 
und  Rücken  ziemlich  gewunden  verläuft.  Von  der  Poststraße 
aus  zieht  sie  sich  zunächst  nach  der  Gasanstalt  zu,  biegt  hier 
ziemlich  scharf  nach  WNW  um  bis  an  die  Ecke  der  Albrecht- 
und  Sophienstraße,  um  sich  dann,  abermals  scharf  umbiegend, 
östlich  vom  Hasenberge  hinzuziehen.     Südlich  und  östlich  von 


*)  Exkursionsbericht. 
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dem  eben  in  ganz  rohen  Umrissen  skizzierten  Gebiete  wird  die 
Braunkohlenfonnation  von  Diluvium  bedeckt,  während  sie  west- 
lich durch  die  Denudation  vernichtet  ist,  so  daß  hier  an  den 
€achen  Hängen  nach  dem  Alluvium  zu  überall  das  ältere 
Gebirge  zutage  tritt.  Eine  genauere  Beschreibung  der  Grenzen 
zu  geben,  ist  wohl  überflüssig,  da  die  in  kürzester  Frist  er- 
scheinende Karte  diese  viel  deutlicher  und  genauer  zur  An- 
schauung bringt  als  die  ausfuhrlichste  Beschreibung. 

Der  Aufbau  des  Oligocäns  ist  durch  zahlreiche  Auf- 
schlüsse sowohl  in  früheren  Jahren,  wie  auch  in  allerletzter 
Zeit  in  jenem  oben  näher  begrenzten  Gebiete  südlich  der 
Leipziger  Straße  sehr  gut  bekannt  geworden.  Er  entspricht  voll- 
ständig der  für  die  weitere  Umgebung,  namentlich  nördlich 
und  östlich  von  Halle,  schon  vor  Jahrzehnten  durch  Las- 
PEYRES  gegebenen  Gliederung. 

Das  tiefste  Glied  bildet  auch  hier  der  Kapselton,  ein,  wie 
bekannt,  meist  rein  weißer,  äußerst  plastischer  Ton  mit  ein- 
gestreuten Glimmerblättchen,  der  besonders  gut  bei  der  Kanali- 
sation des  Moritzzwingers  zu  beobachten  war,  wo  er  mit  ca.  4  m 
Teufe  noch  nicht  durchsunken  wurde. 

Auf  den  Kapselton  legt  sich  der  Stubensand,  der 
namentlich  am  Alten  Markt  und  am  Anfang  der  Schmeerstraße 
gut  zu  beobachten  war,  wo  er  nach  Osten  zu  flach  aber  deut- 
lich unter  das  Unterflöz  einschießt.  Die  Angaben  der  Städti- 
schen Profilakten,  daß  hier  fester  Stein  und  Sandstein  auftritt, 
scheinen  auf  die  oft  zu  beobachtende  Verfestigung  dieses  Sandes 
durch  Eisenhydroxyd  hinzuweisen.  Doch  kommen  vielleicht 
auch  Knollensteine  mit  in  Betracht,  die  gerade  in  diesem 
Horizont  oft  lagenweise  auftreten. 

Das  nun  folgende  Unterflöz  ist  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt,  wenn  es  auch  wegen  seiner  oberflächlichen  Lage 
immer  als  Oberflöz  angesehen  wurde,  womit  sich  natürlich 
auch  die  ganze  Gliederung  des  Tertiärs  im  Stadtgebiete 
verschob. 

In  den  letzten  Jahren  wurde  der  Ausbiß  der  tiefsten  Teile 
dieses  Flözes  sehr  gut  erschlossen  in  der  Rannischen-  und 
Schmeerstraße,  sowie  bei  der  Kanalisation  der  Leipziger  Straße  in 
der  Gegend  der  Ulrichskirche.  Unter  Bedeckung  von  jüngeren 
Schichten  konnte  das  Flöz  hier  bis  fast  an  die  neue  Promenade 
und  diese  entlang  bis  an  den  Steinweg  verfolgt  werden. 
Über  den  weiteren  Ausbiß  des  Flözes  liegen  keine  neueren 
Beobachtungen  vor,  weshalb  wir  fur  die  weitere  Verfolgung 
nach  Süden  im  wesentlichen  auf  die  Angaben  MÜNTERs  an- 
gewiesen sind. 
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Wie  aus  den  später  angeführten  Bohrungen  zu  er- 
sehen ist,  erleidet  das  Flöz  durch  Einlagerung  eines  tonigen 
Zwischenmittels  von  jedoch  nur  geringer  Mächtigkeit  eine 
Zweiteilung. 

Das  ^nächste  Glied,  welches  im  Tagesaufschluß  zu  beob- 
achten war,  ist  das  Flözmittel.  Während  dies  nach  Laspeyres 
vorherrschend  aus  Sauden  bestehen  soll,  nehmen  nicht  nur  in 
der  Stadt  Halle,  sondern  auch  weit  nach  Osten  und  Süden 
hin  reine,  fette  Tone  wesentlichen  Anteil  an  seiner  Zusammen- 
setzung. Vielfach  gehen  auch  Sand  und  Ton  ohne  scharfe 
Grenze  ineinander  über,  wodurch  manchmal  die  Deutung 
der  Angaben  von  dritter  Seite  etwas  erschwert  wird.  Hierzu 
kommt  noch,  daß  allem  Anschein  nach  sich  an  manchen  Stellen, 
z.  B.  in  der  Leipziger  Straße  und  in  der  Neuen  Promenade, 
auch  jüngere,  mindestens  diluviale  Sande  auf  das  Flöz  legen. 
Im  allgemeinen  aber  kann  man  annehmen,  daß  zu  unterst 
eine  allerdings  geringmächtige  Sandschicht  und  dann  eine  weit 
mächtigere  Tonlage  das  Flözmittel  zusammensetzen,  die  nach 
oben  hin  wieder  etwas  sandig  wird.  Seine  Gesamtmächtigkeit 
beträgt  ca.  4  m. 

Ob  das  Oberflöz  in  der  Richtung  des  nachstehenden  Proflies 
jemals  im  Tagesaufschluß  beobachtet  wurde,  ist  mir  nicht  bekannt. 
Es  wird  von  MÜXTER  aus  zwei  Bohrungen  im  Apothekergarten 
des  Waisenhauses  gegenüber  der  Bürgerschule  beschrieben,  und 
ebenso  konnte*  ich  es  in  einer  Bohrung  in  der  Raffineriestraße 
nachweisen.  Nach  der  Konstruktion  des  Proflies  muß  es  hier 
etwa  an  der  Basis  der  steilen  Böschung  der  Promenade  aus- 
streichen, doch  liegt  es  möglicherweise  auch  etwas  tiefer,  da 
die  genaue  Höhenlage  jener  alten  Bohrungen  nicht  mehr  fest- 
zustellen ist.  K.  V.  FritsCH  gibt  es  auf  seinen  Handkarten 
nicht  an,  wohl  aber  zeichnet  er,  entsprechend  den  Angaben 
MÜNTERs,  östlich  von  der  Gegend  dieses  Bohrloches  in  breitem 
Ausstrich  oligocänen  Sand,  der  also  dem  Magdeburger  Sand 
entspricht.  In  dem  Proflle  wurde  der  Magdeburger  Sand  überall 
mit  der  gleichen  Mächtigkeit,  nach  den  sicheren  Angaben  der 
Bohrung  III,  eingezeichnet.  Dies  entspricht  auch  allen  sonstigen 
Erfahrungen  über  den  Aufbau  der  Braunkohlenformation  in  der 
Gegend  von  Halle.  Nach  den  Handkarten  v.  FßlTSCHs  besitzt 
der  Sand  jedoch  im  westlichen  Teile  der  Königstraße  eine  viel 
größere  Mächtigkeit.  Er  würde  hier  bis  an  den  Bänderton, 
dessen  westlicher  Ausbiß  gleichfalls  nach  V.  FritSCH  in  das 
Profll  eingetragen  ist,  heranreichen.  Da  weitere  Beobachtungen 
von  dritter  Seite  nicht  vorliegen,  muß  eine  endgültige  Fest- 
legung dieser  Grenzen  vorläuflg  unterbleiben. 
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Der  SeptarientOQ  wurde  im  Stadtgebiete  bisher  nirgends 
beobachtet.  Damit  stimmen  auch  die  Verhältnisse  in  den 
weiten  Braunkohlengebieten  im  Süden  und  Osten  der  Stadt 
überein,  wo  überall  der  Magdeburger  Sand  —  falls  das  Profil 
überhaupt  so  weit  reicht  —  das  oberste  Glied  der  Braun- 
kohlenformation bildet,  auf  welchen  sich  diluviale  Ablagerungen 
legen.  Die  südliche  Grenze  des  Septarientones  scheint  also 
nördlich  der  Stadt  vorbeizugehen. 

Eine  willkommene  Bestätigung  des  eben  geschilderten, 
aus  den  Tagesaufschlüssen  gewonnenen  Profiles  ergaben  die 
drei  bereits  erwähnten  Bohrprofiie.  Die  beiden  von  MÜNTEB 
beschriebenen  aus  dem  Apothekergarten  seien  hier  wegen 
ihrer  Wichtigkeit  für  die  Konstruktion  des  Profiles  wiederholt. 


Bohrloch  1. 

(Gegenüber  dem  Volksschul- 

Gebäude.) 

Fuß 

Hangendes 10 

Unreine  Kohle 5 

Sand 6 

Bräunlicher  Ton 14 

Schwarzer  Kohlensandstein     .      6 
Kohle,  nicht  durchbohrt,  in  den 
tieferen  Lagen  etwas  tonig    20 


Bohrloch  IL 
(Gegenüber  der  alten  Telegraphen- 
station,  neben  der  jetzigen  Reichs- 
bank.) 

Fuß 

Hangendes 15 

Kohle 4 

Sand 4 

Brauner  Ton 12 

Schwarzer  Kohlensand      .    .      2,5 
Kohle,  nicht  durchbohrt  .    .    20 


Die  verhältnismäßig  große  Dififerenz  in  der  Mächtigkeit 
des  Zwischenmittels  beruht  zum  Teil  auf  einer  Auswaschung 
der  Kohle,  was  daraus  hervorgeht,  daß  man  bei  Bohrung  I 
beim  Durchbohren  des  Unterflözes  nach  20  m  bereits  in  eine 
gleich  noch  zu  erwähnende  Tonlage  kam,  während  man  diese 
bei  Bohrung  II  nicht  erreichte,  da  eben  die  Oberkante  dieses 
Flözes  höher  liegt.  Zum  Teil  aber  wird  sie  auch  davon  her- 
rühren, daß  die  Grenze  zwischen  dem  Unterflöz  und  dem 
hangenden  schwarzen  Kohlensand  keine  scharfe  ist,  also  indi- 
vidueller Deutung  unterliegt. 

Die  3.  Bohrung,  welche  auf  dem  Grundstucke  der  Zucker- 
raffinerie niedergebracht  ist,  ergab  nach  dem  Schichten- 
verzeichnis des  Bohrmeisters  folgendes  Profil: 

1,00  m  Aufgeschütteter  Boden Alluvium 

4,80  m  Lehm  und  Sand 

0,20  m  Sand 

11,20  m  Lehm  und  Sand 
0,65  m  Blauer  Ton  .  . 
2,70  m  Kies  mit  Wasser 


Grundmoräne 

Bruckdorfer  Beckenton 
Glazialkies? 


Diluvium 
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3,85  m  Brauner,  toniger  Sand      Magdeburger  Sand 

3,50  m  Kohle Oberflöz 

6,50  m  Brauner,  toniger  Sand  \ 
0,70  m  Sand  mit  Wasser  .    . 
2,50  m  Brauner  Ton  .... 

4,50  m  Kohle 

0,30  m  Brauner  Ton  .... 

6,70  m  Kohle 

2,10  m  Brauner,  toniger  Sand 
4,60  m  Gelblicher  Ton  .    .    . 


Unterfloz  mit  dünnem 
Mittel 

Stubensand 
Kapselton 


Braun- 
kohlen- 
forma- 
tion 


Buntsandstein 


Buntsandstein- 
formation 


Auch  diese  Bohrung  stimmt  sowohl  mit  den  vorigen 
als  mit  den  Tagesaufschlûssen  sehr  gut  überein,  so  daß  sich 
auf  Grund  aller  dieser  Beobachtungen  völlig  zwanglos  das  nach- 
stehende Profil  konstruieren  ließ.  Die  tonigen  Partien  im 
Liegendsten  der  Bohrung  I  sind  hier  durchsunken  und  damit 
als  eine  kleine  Einlagenmg  im  Hauptflöz  erkannt  worden,  wie 
sie  hier  und  da  auftreten  und  namentlich  nach  Osten  hin  an 
Mächtigkeit  wie  an  Häufigkeit  zunehmen,  ohne  für  die  Gliede- 
rung einen  mehr  als  lokalen  Wert  zu  besitzen.  Das  Zwischen- 
mittel wird,  wie  auch  die  Tagesaufschlûsse  ergaben,  vor- 
herrschend von  Tonen  gebildet;  die  Einlagerungen  von  Sand 
sind  weder  niveaubeständig  noch  weithin  aushaltend.  Das 
Oberflöz  ist  bei  seiner  geringen  Mächtigkeit  wie  auch  ander- 
wärts vielfach  unrein  und  teilweise  als  Schmierkohle  entwickelt. 
Wenn  wir  auch  bereits  den  ganzen  Lagerungsverhältnissen  nach 
den  von  K.  V.  FritsCH  als  oberstes  Glied  der  Braunkohlen- 
formation im  Stadtgebiete  gezeichneten  Sand  als  Magdeburger 
Sand  ansprechen  konnten,  so  liefert  uns  doch  die  Bohrung  III 
noch  eine  willkommene  Bestätigung  dieser  Annahme,  da  auch  die 
petrographische  Ausbildung  dieser  Schicht  dem  Magdeburger 
Sand  entspricht. 

In  diesen  so  einfachen  und  regelmäßigen  Aufbau  der  Braun- 
kohlenablagerung zwischen  Markt  und  Neuer  Promenade  fugt 
sich  nur  ein  Vorkonmmis  an  der  Moritzkirche  nicht  zwanglos  ein. 
Nach  den  Angaben  von  Liebe  traf  man  „an  der  Ostseite  der 
Moritzkirche  unter  Auffüllung,  Humus  und  gelbem  Sand  in  einer 
Tiefe  von  1,5  m  das  Oberflöz  in  2,5  m  Mächtigkeit,  unterlagert 
von  Ton,  der  nach  weiteren  2,5  m  noch  nicht  durchsunken 
war".     Vielleicht  haben  wir  es   hier  mit    einem   lokalen  Flöz 
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zu  tun,  das  dem  Kapselton  eingeschaltet  ist.  Doch  ist  auch 
an  die  Möglichkeit  zu  denken,  daß  diese  Partie  an  einer  Ver- 
werfung  um   wenige   Meter   in   die    Tiefe   gesunken   ist.     £ine 


c 


Bohrloch  lu  an  der 
Raffineriestrafie 


Bohrloch  I  n.  n  im 
Apothekergarten 

Neue  Promenade 


II  Ol  0168  l  9ÇKST 


Gr.  Markerstraße 
Schmeerstraße 

An  der  Marienkirche 
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Entscheidung  ist  mir  nicht  möglich,  da  ich  diese  Verhältnisse 
nicht  aus  eigener  Anschauung  kenne. 

Während  in  dem  eben  besprochenen  Gebiete,  südlich  des 
Marktes  und  der  Leipziger  Straße,  das  Tertiär  westlich  bis  fast 
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an  die  Saaleaue  reicht,  springt  jenseits  dieser  Linie  die  West- 
grenze plötzlich  weit  zurück.  Der  schmale  Ausbiß  des  Tertiärs, 
der  sich  zwischen  Rotliegendem  und  Diluvium  Ton  der  Post- 
straße aus  nach  dem  Nordende  der  Universitätskliniken  hin- 
zieht, besteht  nur  aus  weißem  Ton.  Wenige  hundert  Meter 
östlich  der  Diluvialgrenze  finden  sich  nach  MUNTER  in  der 
Gegend  des  Schimmeltores ,  also  am  heutigen  Sûdende  der 
Universitätskliniken,  wiederum  Braimkohlen,  die  sich,  wie  ältere 
Abbauversuche  am  Galgenberge  beweisen,  ununterbrochen  nach 
Norden  hinziehen.  Da  genauere  Angaben  über  die  Lagerungs- 
verhältnisse fehlen,  ist  es  vorläufig  nicht  ganz  sicher  zu  ent- 
scheiden, welches  Flöz  hier  vorliegt.  Der  Umstand,  daß  das  Flöz 
allem  Anschein  nach  imbauwurdig  war,  kann  zur  Bestimmung 
als  Oberflöz  keineswegs  benutzt  werden,  da  auch  das  Unterfiöz 
dicht  am  Ausbiß  nur  geringmächtige  und  schlechte  Kohle  liefern 
konnte.  Einen  Anhalt  zur  Altersbestimmung  des  Flözes 
gewährt  vielleicht  die  petrographische  Entwicklung  seines 
Liegenden.  Am  Justizgebäude,  im  oberen  Teil  der  Rathaus- 
straße, am  Eaiserdenkmal  besteht  es  aus  einem  rein  weißen, 
fetten  Ton  mit  Glimmerblättchen ,  der  von  dem  Kapselton 
nicht  zu  unterscheiden  ist,  also  wohl  auch  mit  ihm  identifiziert 
werden  darf,  um  so  mehr,  als  ja  der  Ton  des  Flözmittels, 
das  allein  noch  in  Frage  käme,  meist  dunkel  gefärbt  ist. 
Da  das  Oberrotliegende  bei  seiner  tiefgründigen  Zersetzimg 
vielfach  auch  Tone  liefert,  die  bei  oberflächlicher  Beobachtung 
leicht  mit  tertiären  Tonen  verwechselt  werden  können,  so  sind 
Angaben  über  die  Grenze  dieses  Tones  gegen  das  Gebiet  des 
Rotliegenden,  die  nicht  von  Fachleuten  herrühren,  oft  nicht 
ganz  einwandfrei  zu  deuten.  Möglicherweise  gehören  daher 
die  weißen  Tone,  welche  bei  Café  Bauer,  Stadt  Hamburg 
imd  am  Hauptpostamt  beobachtet  worden  sind,  auch  noch 
hierher.  Immerhin  ist  die  Unsicherheit,  welche  infolgedessen 
der  Grenzfûhrung  auf  der  geologischen  Earte  anhaftet,  nur 
gering,  während  die  geologische  Auffassung  iiberhaupt  nicht 
berührt  wird.  Auch  in  der  Mittel-  und  Barfußerstraße  liegt 
vielleicht  eine  dünne  isolierte  Partie  dieses  Eapseltones  auf 
dem  Rotliegenden. 

Ist  diese  Deutung  der  eben  erwähnten  Schichten  als 
Kapselton  und  Unterflöz  richtig,  so  erklärt  sich  auch  das  auf- 
fällige Zurückspringen  der  Westgrenze  unseres  Braunkohlen- 
gebietes sehr  einfach  als  eine  Folge  des  Absinkens  der  südlich 
vom  Markte  gelegenen  Tertiärschichten  an  einer  Verwerfung, 
die  mit  der  vorhin  beschriebenen  Verwerfung,  welche  den 
Zechstein  nach  Norden  zu  begrenzt,  im  wesentlichen  zusammen- 
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fallt.  Die  Sprunghöhe  durfte  ca.  15 — 20  m  betragen.  Weitere 
Beweise  für  derartige  jüngere  tektonische  Störungen,  die  bis 
ins  Diluvium  hereinreichen,  konnten  W.  WeiSSERMEL  und  ich 
noch  an  yerschiedenen  weiteren  Stellen  der  Gegend  von  Halle 
erbringen,  worüber  an  anderem  Orte  berichtet  werden  soll. 
In  dem  oben  gegebenen  Profile,  das  nur  zur  Darstellung  des 
regelmäßigen  Schichtenaufbaues  der  Braunkohlenformation  im 
Stadtgebiete  dienen  sollte,  sind  diese  Verhältnisse  nicht 
weiter  berücksichtigt  worden. 

Auf  die  Braunkohlenformation  legt  sich,  wie  überall  in 
unserer  Gegend,  das  Diluvium,  welches  in  der  ganzen  Ost- 
hälfte der  Stadt  den  unmittelbaren  Untergrund  bildet.  Über 
seine  ziemlich  unregelmäßige  Westgrenze  konnten  nur  sehr  spär- 
lich neue  Beobachtungen  gemacht  werden,  so  daß  die  Grenz- 
führung im  wesentlichen  von  der  letzten  Manuskriptkarte 
V.  FritsCHs  übernommen  wurde.  Sie  läuft  danach  ungefähr 
Yom  städtischen  Siechenhaus  nach  dem  oberen  Teil  der  Leipziger 
Straße,  beschreibt  von  hier  aus  einen  Bogen  nach  Westen, 
dessen  entferntester  Punkt  an  der  Westseite  des  Stadtkirch- 
hofes liegt,  und  zieht  sich  dann  unter  den  nördlichsten  Kliniken 
nach  der  Gasanstalt  hin.  Zwischen  dieser  und  dem  Hasen- 
berge schiebt  sich  eine  schmale  Zimge  nach  Westen  bis  an 
die  Ecke  der  Goethe-  und  Wuchererstraße  vor.  Noch  viel 
weiter,  bis  an  das  Martinsstift,  greift  eine  zweite  Zunge  nörd- 
lich vom  Hasenberge  aus  vor. 

Die  Schichtenfolge  des  Diluviums  weist  keinerlei  Ab- 
weichungen von  dem  normalen  Aufbau  in  der  ganzen  Um- 
gebung auf.  Die  Bohrung  in  der  Zuckerraffinerie  hat  den  für 
die  Gliederung  des  ganzen  Diluviums  unserer  Gegend  äußerst 
wichtigen  Horizont  des  Bruckdorfer  Beckentones  in  einer 
Meereshöhe  von  ca.  90  m  nachgewiesen.  Dieser  dehnt  sich 
im  Süden,  Osten  und  Westen  der  Stadt  meilenweit  aus.  Auch 
nördlich  von  Halle  tritt  er  auf,  da  er  identisch  ist  mit  dem 
Bänderton  in  den  von  LÜDECKE  veröffentlichten  Bohrungen  bei 
Mötzlich.  Es  ist  daher  von  vornherein  zu  erwarten,  daß  er  überall 
im  Diluvium  der  Stadt  anzutreffen  sein  muß.  Da  er  natürlich 
allen  Unebenheiten  seines  Untergrundes  folgt,  so  wird  er  in 
den  nördlichen  Stadtteilen  höher  liegen    als  in  den  südlichen. 

Alles  Glazialdiluvium  über  dem  Bruckdorfer  Becken  ton 
gehört  mit  Sicherheit  der  zweiten  Eiszeit  an.  Nicht  mit  der- 
selben Sicherheit  läßt  sich  dagegen  für  das  Stadtgebiet  zur  Zeit 
das  Alter  des  darunterliegenden  Glazialdiluviums  bestimmen. 
Dieses  ohne  weiteres  zu  einer  älteren  Eiszeit  zu  stellen,  wie 
dies  LÜDECKE  bei  den  eben  erwähnten  Bohrungen  tut,  ist  nicht 
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mehr  angängig,  seitdem  die  Eartierong  nachgewiesen  hat,  daß 
unter  dem  Bruckdorfer  Beckenton  noch  Glazialdiluvium  der 
zweiten  Eiszeit  liegt.  In  der  Bohrung  III  findet  sich  unter  dem 
Beckenton  nur  2,7  m  Kies  mit  Wasser,  dessen  Alter  nicht  genau 
zu  bestinmien  ist;  doch  gehört  er  wohl  sicherer  zum  Diluvium 
als  zum  Tertiär.  In  einem  aus  dem  Jahre  1886  stammenden, 
im  Archiv  der  Egl.  geol.  Landesanstalt  befindlichen  Manuskript 
zu  einer  Erläuterung  des  Blattes  Halle  schreibt  V.  Fritsch: 
„Man  bemerkt  in  der  Stadt  Halle  zwischen  dem  grünen  Hofe 
und  Bellevue  in  zahlreichen  gelegentlichen  Aufschlüssen  grauen, 
gebänderten  Ton  und  Tonmergel.  Dieser  gebänderte  Ton  be- 
kommt besonders  durch  die  Einlagerung  feiner  Quarzstaublagen 

eine    blättrige    Beschaffenheit zwischen   Döllnitz    am 

Berge  und  Klein-Corbetha  verschmilzt  er  durch  Zurücktreten 
der  gebänderten  Beschaffenheit  mit  einem  grauen,  mergeligen 
Lehm  .  .  .  .,  dem  man  ....  den  Namen  „Fuhrwegsdreck" 
gibt.  Dieser  graue,  mergelige  Lehm  kommt  in  lagenweisem 
Wechsel  geschiebefreier  und  geschieb  ehaltiger  Massen  in  den 
Gruben,  Brunnen,  Bohrlochern  und  Schächten,  welche  in  der 
Nähe  der  Bahnhöfe  von  Halle  angelegt  worden  sind,  zu  einer 
ziemlich  mächtigen  Entwicklung.  In  den  geschiebefreien  Lagen 
des  grauen  Mergeltones  wurden  wiederholt  Schalen  von  Piaidium 
Hensloianum  und  Schalenstücke  sowie  Deckel  von  Bühynia 
tentaculata  gesammelt.  Dieser  graue,  unterdiluviale  Ton  nimmt 
auf  den  Nachbarblättem  Gröbers  und  Kolsa  eine  noch  be- 
trächtlichere Mächtigkeit  an  und  liefert  namentlich  bei  Rabutz 
eine  interessante  Reihe  von  Petrefakten,  wie  er  auch  hier  ein 
beachtenswertes  Vorkommen  von  Vivianit  darstellt.** 

In  dem  gebänderten  Ton  der  Gegend  von  Bellevue  usw. 
erkennen  wir  unschwer  den  Bruckdorfer  Beckenton  wieder. 
Ob  aber  der  graue,  mergelige  Lehm,  mit  dem  er  „verschmilzt", 
Grundmoräne  der  1.  oder  2.  Eiszeit  ist,  läßt  sich  nach  dieser 
Notiz,  die  leider  nicht  das  gegenseitige  Lagerungsverhältnis 
beider  angibt,  nicht  entscheiden.  K.  v.  FritsCH  trennte  beide 
Grundmoränen  meist  nur  nach  rein  petrographischen  Gesichts- 
punkten und  sprach  jeden  dunklen,  tonigen  Geschiebemergel 
als  ältere  Grundmoräne  an,  was  nach  den  Ergebnissen  meiner 
Aufnahmen  in  der  Gegend  von  Halle  keineswegs  zutrifft. 
Dunkler,  toniger  Geschiebemergel  kommt  auch  in  der  Grund- 
moräne der  2.  Eiszeit  nicht  gerade  selten  vor.  Auch  in  der 
Stadt  Halle  scheint  dies  der  Fall  zu  sein,  wenigstens  konnte 
ich  vor  kurzem  gelegentlich  der  Gleisverlegung  am  Riebeck- 
platz in  einem  allerdings  nur  sehr  flachen  Graben  einen 
schichtigen  (Druckschief erung?),  ja  fast  gebänderten,    dunklen, 
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tonigen  Mergel  beobachten,  der  seiner  Höhenlage  nach  (108  m 
über  NN)  ziemlich  sicher  das  Hangende  des  Brück dorf er 
Beckentones  bilden  muB.  Immerhin  war  der  AufschluB  zu 
schlecht,  als  daß  sich  ein  absolut  sicheres  urteil  über  die 
Natur  dieser  Ablagerung  fallen  ließ. 

Infolge  der  ausschließlichen  Verwertung  petrographischer 
Momente  bei  der  Gliederung  des  Diluviums  gelangte  v.  FritscH 
auch  zu  der  unhaltbaren  Parallelisierung  der  in  Frage  stehenden 
Ablagerungen  in  der  Stadt  Halle  mit  dem  Rabutzer  Becken- 
ton, also  zu  einer  falschen  Identifizierung  von  zwei,  vielleicht 
sogar  drei  ganz  verschiedenaltrigen  Horizonten.  Immerhin 
gibt  die  eben  zitierte  Notiz  wertvolle  Fingerzeige  für  weitere 
Beobachtungen  über  das  vermutliche  Auftreten  von  älterer  Grund- 
moräne im  Stadtgebiete.  Auf  seiner  letzten,  im  Jahre  1901 
dem  Archiv  der  Egl.  geol.  Landesanstalt  eingereichten  Manuskript- 
karte gibt  V.  Fritsch  keine  ältere  Grundmoräne  im  Stadtgebiet 
an,  sondern  legt  seinen  Bänderton  als  direktes  Hangendes  auf 
die  Braunkohl enformation.  Dieser  Horizont  wurde  auch  auf 
die  neue  geologische  Karte  übernommen,  jedoch  dort  als  Bruck- 
dorfer  Beckenton  bezeichnet.  Der  exakte  Nachweis  des  Auf- 
tretens der  älteren  Gnmdmoräne  im  Stadtgebiete  ist  also  noch 
zu  erbringen. 

Die  Grundmoräne  der  2.  Eiszeit  besitzt  den  allgemeinen 
sandig -mergeligen  Habitus.  Größere  Sand-  bzw.  Kieseinlage- 
rungen treten  in  ihr  nur  ganz  im  Osten,  in  der  Umgebung  des 
Schlachthofes,  auf.  Bei  ihrer  isolierten  Lage  ist  eine  nähere 
Parallelisierung  mit  den  im  Glazialdiluvium  der  2.  Eiszeit  in 
der  weiteren  Umgebung  imterschiedenen  Sand-  und  Kieshorizonten 
nicht  mit  Sicherheit  durchzuführen.  Doch  ist  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  dem  Roddener  Schotter  entsprechen. 

Ganz  im ,  Nordosten  der  Stadt,  in  der  Nähe  der  Land- 
wirtschaftlichen Versuchsstation,  finden  sich  endlich  noch  löß- 
artige Mergelsande,  auf  die  hier  jedoch  nicht  näher  eingegangen 
werden  soll. 

Als  jüngste  Bildung  sind  endlich  noch  Ablagerungen 
alluvialer  Bäche  und  Gräben  zu  erwähnen,  die,  dem  Abfall 
des  Gehänges  folgend,  die  Stadt  von  Ost  nach  West  an  ver- 
schiedenen Stellen  durchqueren,  wie  dies  V.  Fritsch  bereits 
auf  seiner  geologischen  Karte  des  Stadtgebietes  angegeben  hat. 

Auf  allen  Formationen  liegt  endlich,  namentlich  in  den 
älteren  Stadtteilen,  eine  Decke  von  künstlich  verändertem 
Boden,  Abraum,  Bauschutt  usw.,  die  im  Durchschnitt  3  m 
mächtig  wird.  In  den  ältesten  Stadtteilen,  so  z.  B.  an  der 
Halle,    sind    Mächtigkeiten    bis    zu    8  m    beobachtet  worden. 
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Wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  faulenden  Stoffen  und  schäd- 
lichen Gasen,  namentlich  Schwefelwasserstoff,  dürfte  dieser 
Boden  wohl  bei  Ausfuhrung  von  Bauten  usw.  auch  in  sanitärer 
Beziehung  Beachtung  verdienen. 

Die  eben  gegebene  Darstellung  kann  und  soll  natürlich 
nur  in  ganz  großen  Zügen  ein  Bild  vom  Untergrund  der  Stadt 
Halle  geben.  Für  Einzelheiten  muß  auf  die  geologische  Karte 
verwiesen  werden.  Doch  sind,  wie  dies  ja  an  besonders 
wichtigen  Stellen  schon  hervorgehoben  worden  ist,  auch  noch 
manche  Fragen  offen  geblieben,  da  man  ja  völlig  von  tempo- 
rären Aufschlüssen  abhängig  ist,  die  alle  zu  berücksichtigen 
nur  dem  an  Ort  und  Stelle  wohnhaften  Beobachter  mög- 
lich ist. 

Herr  E.  DATEE  sprach  über  Kugelporph3rre  südöstlich 
von  Waidenburg  i  Schlesien. 

Von  Waidenburg  in  Schlesien  erstreckt  sich  von  den 
Butterbergen  an  in  südöstlicher  Richtung  bei  2 — 3  km 
Breite  und  8  km  Länge  ein  zusammenhängender  Eruptivzug 
bis  nach  Donnerau.  Er  beginnt  in  der  Mitte  des  östlichen 
Teiles  des  Meßtischblattes  Waidenburg  und  tritt  bei  seinem 
südlichen  Fortstreichen  auch  auf  den  westlichen  Teil  des 
Blattes  Charlottenbrunn  über,  um  an  seinem  Südende  noch  die 
nordöstliche  Ecke  von  Blatt  Friedland  und  die  nordwestlichste 
von  Blatt  Rudolfswaldau  zu  erreichen. 

An  seiner  Zusanmiensetzung  beteiligen  sich  hauptsächlich 
verschiedenartige  Porphyrtuffe,  die  man  nach  ihrem  Gefûge  in 
feinkörnige,  klein-,  grob-  und  großstuckige  unterscheiden 
kann.  Zu  den  feinkörnigen  Porphyrtuffen  zählen  auch  die  im 
Gebiet  nicht  seltenen  Pisolithtuffe  bei  Reußendorf  und  Stein- 
grund. Decken  von  Porphyren  und  Melaphyren  erscheinen  als 
Einschaltungen  zwischen  den  Porphyrtuffen;  einige  Melaphyr- 
tuffe  kommen  im  südlichen  Eruptivgebiete  bei  Reimsbach  vor. 

Zahlreiche  und  zum  Teil  mächtige  Porphyrgänge  durch- 
brechen namentlich  an  der  Westseite  die  so  zusammengesetzte 
Eruptivstufe,  die  ungleichförmig  die  obercarbonischen,  nämlich 
WeLßsteiner  und  Saarbrûcker  Schichten  und  in  ihrem  südlichen 
Ende  auch  die  untersten  Stufen  der  ünterkuseler  bedeckt  und 
in  die  Oberkuseler  Schichten  bei  Reimsbach  und  Ponnerau 
eingreift. 

Der  Eruptivzug  stellt  ein  altes  Vulkangebiet  dar,  von 
dem  gegenwärtig  nur  Überreste,  Ruinen  von  alten  Vulkanen, 
erhalten    geblieben    sind.     Dieser    eigenartige   Charakter  wird 
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ihm  Torzugsweise  durch  zahlreiche  Schlote,  die  meist  mit 
Porphyr  oder  Melaphyr  sowie  seltener  von  Porphyrtoff  (bei 
Nesselgrund)  erfüllt  sind,  yerliehen.  Sie  haben  die  carbonischen 
oder  die  rotliegenden  Schichten  nebst  den  sie  überlagernden 
Tuffen  an  zahlreichen  Stellen  durchbrochen. 

Bevor  die  glutflussigen  Massen  in  der  Tiefe  der  Schlote 
als  Porphyre  oder  Melaphyre  erstarrten,  warfen  die  Schlote 
einerseits  lose  vulkanische  Produkte  in  Form  von  Aschen, 
Lapilli  und  Bomben,  die  jetzt  als  Tuffe  teilweise  noch  erhalten 
sind,  aus;  andererseits  brachen  aus  den  Schloten  saure  und 
basische  Magmen  in  Form  von  Lavaströmen  hervor,  die  über 
die  bereits  ausgeworfenen  Tuffe  der  Aschenkegel  herabflossen 
und  sich  als  Porphyr-  und  Melaphyrdecken  darüber  ausbreiteten. 
Die  Eruptionsschlote  haben  teils  eine  kreisrunde,  teils  eine 
elliptische  Umgrenzung.  Ihre  Größe  ist  verschieden.  Es  gibt 
kleine  und  größere  Schlote,  deren  Durchmesser  oder  Achsen 
20—30  m,  50—70  m  und  100—500  m  betragen. 

Nach  ihrer  Verbreitung  sind  die  Schlote  nicht  nur  auf 
den  noch  erhaltenen  Eruptivzug  beschränkt,  sondern  sie  treten 
isoliert  von  ihm  in  näherer  und  größerer  Entfernung  an  seiner 
Ostseite  und  Sûdostseite  im  Obercarbon  bis  zur  westlichen  Grenze 
der  Gneisformation  des  Eulengebirges  auf.  Dadurch  bekunden  sie 
zugleich  die  ehemalige  größere  Ausdehnung  des  alten  paläozoi- 
schen Yulkangebietes,  das  sich  von  Charlottenbrunn  östlich  und 
im  Süden  bis  nach  Nieder -Wùstegiersdorf  erstreckte.  Wahr- 
scheinlich grifif  es  nach  Osten  zu  noch  weit  in  das  angrenzende 
mittlere  Eulengebirge,  nämlich  von  Charlottenbrunn  und  Nieder- 
.  Wùstegiersdorf  bis  nach  Wüstewaltersdorf  über,  bis  wohin  zahl- 
reiche Porphyrgänge  im  Gneis  und  Culm  auftreten. 

In  dem  ersteren  Gebiete,  also  innerhalb  des  Obercarbons, 
hat  die  abgeschlossene  Kartierung  40,  nämlich  24  von  Porphyr 
und  16  von  Melaphyr  erfüllte  Eruptionsschlote,  die  zu  dem 
Eruptivzug  in  engerem  und  weiterem  Sinne  zählen,  nach- 
gewiesen. 

Im  eigentlichen  Eruptivzug  kann  man  aus  der  Lagerung 
der  Porphyrtuffe  imd  der  Porphyr-  und  Melaphyrdecken  er- 
kennen, welchen  Schloten  sie  ihren  Ursprung  verdanken;  man 
kann  also  noch  Überreste  von  Aschenkegeln  nachweisen.  Ein 
besonders  treffliches  Beispiel  bietet  hierzu  der  Scholzenberg 
bei  Steingrund,  wo  ein  Eruptionsschlot  von  Porphyr  nach  SO 
von  einem  Porphyr-Tuffmantel  mit  einem  Porphyrstrom  teil- 
weise umgeben  wird.  Das  Porphyrtuffgebiet  des  Langenberges, 
des  Ochsenkopfes  und  Kaudersberges  zwischen  Steingrand, 
Nesselgrund  und  Neuhaus  hat  3  Melaphyrschlote  (am  Langen- 
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berge  und  Ochsenkopf),  2  Porphyrschlote  (bei  Nesselgrund 
am  neuen  Waldwege  und  Neuhaus)  und  den  Porphyrtuffschlot 
westlich  von  Nesselgrund  aufzuweisen.  In  dem  Tuffgebiete, 
das  von  der  Haltestelle  Steingrund  südlich  über  den  Winkel- 
berg bis  zum  Mittelberge'  sich  erstreckt,  sind  4  Porphyrschlote 
und  1    Melaphyrschlot  vorhanden. 

Die  Porpbyrtuffe  am  linken  Gehänge  des  Reimsbachtales 
und  südlich  desselben  bei  Reimsbach  lassen  sich  auf  die 
beiden  Schlote,  der  eine  von  Felsitporphyr,  der  andere  von 
Melaphyr  erfüllt,  die  südlich  des  Tales  anstehen,  beziehen, 
denn  sie  fallen  allseitig  von  diesen  Punkten  ab. 

Die  nach  S  fallenden  Porphyrtufife  des  Lorbeerberges 
westlich  von  Bahnhof  Charlottenbrunn  haben  ihren  Schlot  in 
dem  Quarzporphyr  mit  großen  Einsprenglingen ,  der  im  Alten 
Gehege  ansteht;  zwei  Melaphyrschlote  durchbrechen  die  Por- 
phyrtufife Südlich  und  westlich  des  Lorbeerberges.  Die  Por- 
phyrtuffe des  Köhlerberges  bei  Donnerau,  die  südwestlich  und 
südlich  flach  einfallen,  lassen  sich  auf  die  beiden  unmittelbar 
nordlich  des  Eohlerberges  das  Obercarbon  durchbrechenden 
kleinen  Melaphyrschlote  beziehen.  Kleine  Schlote,  jedenfalls 
von  Nebenkratern,  und  zwar  drei  von  Porphyr  und  einer  von 
Melaphyr  erfüllt,  setzen  im  Porphyrtuff  und  in  den  Oberen 
WeiBsteiner  Schichten  des  ostlichen  Kohlerberges  auf. 

Bei  der  Kartierung  dieses  interessanten,  vorstehend  nur 
ganz  kurz  geschilderten  paläozoischen  Yulkangebietes  habe  ich 
an  vier  Punkten  auch  Kugelporphyre,  die  für  das 
Gebiet  und  für  Schlesien  neu  sind,  aufgefunden. 

1.   Die  Kugelporphyre  vom  Kohlberge  bei  Reußendorf 
(Blatt  Waidenburg). 

In  den  Porphyrtuffen,  die  zwischen  Reußendorf,  Bären- 
grund und  Steingrund  das  waldige  Gebiet  des  Kohlberges 
bis  zum  Langenberge  hauptsächlich  zusammensetzen,  ist  eine 
1  km  lange  imd  ungefähr  20 — 30  m  mächtige  Porphyrdecke 
eingeschaltet.  Der  Porphyr,  ein  alter  Lavastrom,  streicht  wie 
die  Tufife  in  seinem  Liegenden  und  Hangenden  von  NNO  nach 
SSW  mit  15— 20^^  Fallen  nach  NNW.  Von  dem  Südosthange 
des  Langenberges  verläuft  seine  untere  Grenze  über  den  Gipfel 
des  Kohlberges  hinweg  und  endet  an  dessen  nordwestlichem 
Gehänge  und  in  dem  dort  eingeschnittenen  Erosionstälchen,  in 
dem  auch  seine  hangende  Grenze  nach  SSW  teilweise  hinstreicht. 
Nach  ihrer  Lagerung  stehen  die  Porphyrtufife  und  die  Porphyr- 
decke zu  dem  bereits  erwähnten,    1  km  südöstlich  am  Scholzen- 
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berge  bei  Steingrund  vorhandenen  Porphyrschlote  in  Beziehung; 
sie  bilden  die  zum  Teil  noch  erhaltene  Nordwestflanke  dieses 
alten  Vulkans. 

An  der  Sohle  der  Porphyrdecke  auf  dem  Gipfel  des  Kohl- 
berges habe  ich  zuerst  die  Kugelporphyre  entdeckt;  sie  sind 
dort  auf  ungefähr  12  m  Länge  auf  der  Grenze  zwischen  dem 
Porphyrtu£fe  und  dem  violett  bis  graurotlich  gefärbten  Quarz- 
porphyr der  Decke  in  größeren  Gesteinsstücken  verteilt. 

Einzelne  bis  fast  kopfgroße  Porphyrkugeln  sind  an  ihrer 
Oberfläche  von  zahlreichen  kleineren  Kugelchen  von  Haselnuß- 
große  und  darüber  bedeckt,  die  sich  gern  in  bestimmten  Ebenen 
anhäufen.  An  anderen  Gesteinsstücken  bis  1,5  Dezimeter 
Stärke  beobachtet  man  an  der  Unter-  und  Oberfläche  ei-  bis  fast 
faustgroße,  mehr  halbkugelförmig  gestaltete  Gebilde,  die  mehr 
oder  minder  eng  miteinander  verwachsen  sind  und  sich  dadurch 
in  ihrem  Wachstum  beeinflußt  haben.  Manche  dieser  Gebilde 
sind  in  ihrem  Innern  hohl  oder  zum  Teil  mit  einer  dichten, 
fast  homsteinartigen  Quarzlage,  auf  der  zahlreiche  winzige 
Quarzkry ställchen  sitzen,  ausgekleidet.  Andere,  namentlich 
kleinere  haselnußgroße  Kugeln  zeigen  über  einem  rundlichen 
festen  Kerne  zwei,  drei  oder  mehrere  uhrglasähnliche,  0,5  —  1  mm 
starke  Gesteinsschalen  und  bilden  somit  Lithophysen.  Zwischen 
einigen  fast  faustgroßen  Kugeln,  die  3  — 4  cm  voneinander  an 
der  Oberfläche  des  Gesteinsst&ckes  entfernt  liegen,  ziehen  sich 
5  —  7  cm  lange  und  0,5 — 1  cm  hohe  und  0,5  cm  starke,  strick- 
artige Wulste  in  verschiedener  Richtung  hin.  Auf  einem  andern 
iiber  1  Dezimeter  breiten  und  langen  sowie  6  cm  hohen  Gesteins- 
stuck  beobachtet  man  auf  der  einen  gekriimmten  Oberfläche 
5  Fließkurven,  deren  jede  zahlreiche  erbsen-  bis  haselnußgroßc 
Kugelchen  trägt,  während  ebensolche  Kugelchen  in  den  langen 
und  schmalen,  rinnenartigen  Vertiefungen  sitzen,  die  die  FlieB- 
kurven  voneinander  trennen. 

2.    Die   Kugelporphyre    nördlich    des   Kohlberges    bei 
Reußendorf  (Blatt  Waidenburg). 

In  den  Porphyrtuffen  nördlich  des  Kohlberges  bei  Reußen- 
dorf triflFt  man  in  einer  Entfernung  von  400  m  vom  nördlichen 
Ende  des  Quarzporphyrs  des  Kohlberges  auf  eine  kleine  Decke 
von  Quarzporphyr.  Sie  erstreckt  sich  am  nördlichen  Abhänge 
des  Bergrückens  in  gleicher  Richtung  zu  beiden  Seiten  des 
dortigen  Waldweges  auf  eine  Länge  von  300  m  bei  100  m 
Breite  und  3  —  5  m  Mächtigkeit.  An  seiner  Oberfläche  sammelte 
ich  eine  kleinere,  über  einen  Quadratdezimeter  große  Gesteins- 
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platte  von  5  cm  Stärke,  auf  deren  Oberseite  zwei  Fließkurven 
als  deutlich  wulstige  und  schwach  gebogene  strickartige  Er- 
höhungen vorhanden  sind.  Diese  entsprechen  vollkommen  den 
wellenförmigen  Ausbiegungen,  die  man  unter  ihnen  an  beiden 
Seiten  der  Gesteinsplatte  wahrnimmt,  und  die  mit  der  vor- 
handenen ausgezeichnet  fein  gebänderten  und  gewellten  Fluidal- 
struktur  zusammenhängt  und  übereinstimmt. 

Auf  der  übrigen,  sonst  ziemlich  ebenen  Gesteinsoberfläche 
sind  an  zwei  Stellen  0,5 — 1,0  cm  tiefe  Einsenkungen  vor- 
handen, die  eine  ist  ziemlich  5  qcm,  die  andere  4  qcm  groß. 
In  ersterer  Vertiefung  sitzen  8  kleine  Kugelchen  von  der  Größe 
einer  kleinen  Erbse  bis  eines  Kirschkerns,  die  zum  Teil  noch 
traubige  Erhöhungen  tragen.  In  der  zweiten  Vertiefung  haben 
sich  dagegen  4  Kugelchen  angesiedelt,  deren  Größe  zwischen 
der  eines  Kirschkerns  und  einer  Haselnuß  schwankt,  und  die 
gleichfalls  traubige  Oberflächen  zeigen.  Die  Unterseite  der 
Gesteinsplatte  wird  von  zahllosen  Kugelchen  bedeckt;  die 
kleinsten  sind  linsengroß,  die  größten  haselnußgroß;  davon 
zeigen  die  meisten  eine  Verwachsung,  aus  vielen  Teilkugelchen 
bestehend,  wodurch  wiederum  traubige  Gebilde  entstehen. 

3.    Der  Kugelporphyr  bei  der  Haltestelle  Steingrund 
(Blatt  Waidenburg). 

Ein  Porphyrschlot  von  elliptischem  Querschnitt  durch- 
bricht die  Saarbrùcker  Schichten  bei  der  Haltestelle  Stein- 
grund der  Eisenbahnlinie  Dittersbach — Glatz.  Seine  größte 
ostwestlich  gerichtete  Achse  mißt  300  m  ;  die  kürzere  nordsüdlich 
80  m.  Der  Schlot  ist  in  seiner  Mitte  durch  einen  großen 
Steinbruch  aufgeschlossen.  Am  nördlichen  Salbande  fanden 
sich  in  dem  hier  zerrütteten  Gestein,  lose  verteilt,  eine  Anzahl 
Kugelporphyre. 

Auch  an  dieser  Fundstelle  gleichen  die  Kugelporphyre 
in  ihrer  Ausbildung  zum  Teil  den  bereits  in  den  beiden 
vorigen  Fundpunkten  beschriebenen.  Es  gibt  hier  kindskopfgroße 
einzelne  Kugeln  mit  ganz  glatter  Oberfläche,  ohne  das  übliche 
Aufsitzen  von  kleinen  Kügelchen,  während  andere,  kleinere, 
höchstens  hühnereigroße,  mehrere  haselnuß-  bis  walnußgroße 
Halbkugeln  tragen.  Sodann  beobachtet  man  an  anderen  großen 
Gesteinsstücken  eine  Verwachsung  von  eigroßen,  aber  fast 
gleichgroßen  kugeligen  Gebilden,  die  in  den  Zwischenräumen 
nur  kleinere  Kügelchen  bergen.  Von  besonderer  Schönheit  ist 
das  5  cm  starke,  8  cm  lange  und  7  cm  breite  Teilstück  einer 
mindestens    kindskopfgroßen    Kugel,    die    an    den    drei    ange- 
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schlagenen  Flächen  den  schaligen  Aufbau  der  Lithophjsen 
zeigt.  Während  an  zwei  Seiten  die  2  —  4  mm  starken 
Gesteinsschalen  2  —  5  mm  breite  Hohlräume  zwischen  sich 
lassen,  zeigt  die  größere  Fläche  an  einer  1  cm  breiten 
größeren  Randfläche  10  dünnste  Schalen  mit  dünnsten  Hohl- 
räumen, die  beide  der  äußeren  Eugelfläche  gleichfalls  parallel 
verlaufen. 

Dieser  feine  konzentrische  Aufbau  setzt  sich  aber  Yon  der 
Kugeloberfläche  nach  dem  Innern  fort;  die  Gesteinsstreifchen, 
die  nur  den  3.  bis  4.  Teil  eines  Millimeters  messen,  sind  auf 
den  beiden  größeren,  parallel  zueinander  gelegenen  Flächen 
mittels  einer  scharfen  Lupe  sichtbar. 

4.    Die  Kugelporphyre  nordwestlich  Donnerau 
(Blatt  Friedland). 

Am  südwestlichen  Ende  des  Eruptivzuges,  wo  an  den 
dortigen  Porphyrtuffen  die  Oberen  Kuseler  Schichten  ini  Süden 
und  Westen  abschneiden,  und  ein  kleiner  Melaphyrschlot, 
dessen  Achsen  80  m  und  100  m  messen,  die  ersteren  durch- 
bricht, greift  von  N  her  ein  mächtiger  Porphyrgang  ein,  indem 
er  an  seinem  Sûdende,  und  zwar  an  der  östlichen  Seite,  sich 
lagerartig  zwischen  die  Porphyrtuffe  einschiebt.  An  dieser 
Stelle,  wo  diese  ostwestlich  und  fast  horizontal  verlaufende 
Apophyse  von  Porphyrtuff  unter-  und  überlagert  wird,  wurden 
an  der  Sohle  des  Porphyrs  Kugelporphyre  gebildet.  In  ihrer 
Größe  gleichen  die  isoliert  gefundenen  Kugelporphyre  den 
bereits  beschriebenen  Vorkommen;  sie  sind  kindskopf-,  ei-  und 
walnußgroß.  Während  bei  jenen  die  Vollkugel  und  Halbkugel 
die  Gestalt  der  Gebilde  beherrschen,  und  die  Gesteinsmasse, 
mit  Ausnahme  des  konzentrischen  Aufbaues  bei  manchen 
Lithophysen,  kompakt  ist,  zeigen  hier  fast  alle  sogenannten 
Kugeln  die  Gestalt  eines  EUipsoides.  Als  weiterer  unterschied 
macht  sich  aber  in  allen  diesen  ellipsoidischen  und  sphäroidischen 
Gebilden  eine  höchst  feine  Schichtung  geltend,  die  ebenso 
dem  großen  Ellipsoid  wie  den  kleinen,  die  auf  ihm  sitzen, 
eigentümlich  ist.  Sie  ist  augenscheinlich  die  Folge  von  der 
Fluktuation  des  Magmas;  sie  brachte  die  feine  Schichtung  der 
Kugeln  wie  auch  der  Gesteinsmasse  hervor,  in  der  jene  ein- 
geschlossen sich  vorfinden.  Die  an  der  Sohle  des  Porphyrs 
erstarrte  Gesteinsmasse  hat  ihm  durch  die  fließende  Bewegung 
außerdem  eine  so  feine,  oft  fast  mikroskopische  Bänderung 
verliehen,  daß  selten  schöne  Fluidalporphyre  daraus  hervor- 
gegangen sind. 
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In  den  vorstehend  aufgezahlten  vier  Vorkommen  von  Kugel- 
porphyren zeigt  sich,  daB  sie  Randbildungen  in  dem  sauren, 
zu  Porphyr  erstarrten  Gesteinsmagma  sind;  gleichviel,  ob  sie 
an  der  Sohle,  im  Dache,  von  Decken  oder  Lagergängen  oder 
endlich  am  Rande  der  SchlotausfuUung  auftreten.  Auf  die 
Genesis  der  Eugelporphyre  will  ich  hier  noch  nicht  näher 
eingehen;  dies  wird  geschehen  in  einer  größeren  Arbeit,  die 
ich  im  Jahrbuche  der  Preuß.  geologischen  Landesanstalt  über 
diese  Kugelporphyre  und  über  Sphärolithporphyre,  die  als 
Bomben  in  den  Porphyrtuffen  aus  derselben  Eruptivstufe  von 
mir  gefunden  worden  sind,  mit  zahlreichen  Tafeln  veröffent- 
lichen werde. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  die  Herren  SCHEIBE, 
RaüFP  und  der  Vortragende. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

Rauff.  Scheibe. 
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Briefliche  Mitteilnngen. 


10.    Bemerkungen    über    den    Rogenstein    des 
Buntsandsteins  und  über  Oolithe. 

Von  Herrn  K.  Andrée. 

Clausthal,  den  4.  Mai  1908. 

Zu  der  interessanten  Abhandlung  von  E.  Kalkowsky*) 
möchte  ich  mir  einige  Bemerkungen  erlauben.  Was  zunächst 
die  äußere  Form  der  Ooide  des  Rogensteins  betrifft,  so  sind 
mir  Stucke  bekannt  von  ziemlich  grobem  Korn,  bei  denen 
dieselben  eine  himbeer-  oder  brombeerartige  Oberfläche  be- 
sitzen, was  jedenfalls  auf  die  im  Medianschliff,  Taf.  IV,  Fig.  3, 
abgebildete  Kegel  struktur  zurückgeht,  wie  bei  den  durch  Ver- 
witterung und  Frost  isolierten  Ooiden  Kalkowskys  mit 
„hockeriger  Außenfläche**  (a.  a.  0.  8.  78).  Eine  solche  Ober- 
flächenskulptur ist  mir  bisher  von  anderen,  marinen  Oolithen 
nicht  bekannt  geworden,  und  nach  den  jetzt  vorliegenden 
Untersuchungen  ist  m.  E.  die  Frage  berechtigt,  ob  die  marinen 
Oolithe  und  die  Rogensteine  überhaupt  gleichartige  Bildungen 
sind.  Kalkowsky  hat  eine  Bildungsmöglichkeit  der  Rogen- 
steine (in  Salzseen,  a.  a.  0.  S.  101)  angedeutet,  welche  mit 
dem  geologischen  Auftreten  und  dem  Fehlen  von  Fossilien 
wohl  im  Einklänge  steht.  Es  wäre  aber  keineswegs  aus- 
geschlossen, daß  die  auf  pflanzliche  Bildner  zurückgehenden 
Rogensteine  im  Gegensatze  ständen  zu  den  Oolithen  der 
obersten  marinen  Flachseezonen.  Oder  gehen  etwa  auch  diese 
Oolithe,  wie  ja  schon  von  JOH.  Walther  vermutet  worden 
ist,  auf  den  Lebensvorgang  irgendwelcher  Bakterien  oder  dgl. 


^)  Oolith    und    Stromatolith    im    norddeutschen    Bantsandsteio. 
Diese  Zeitschr.  60,  1,  S.  68—125,  Taf.  IV— XL 
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zurück,  die  Oolithe,  welche  erst  kürzlich  noch  von  E.  Philippi  0 
als  ein  Typus  chemischer  Kalkausscheidung  aus  dem  Meer- 
wasser angeführt  wurden? 

Wie  dem  auch  sei,  es  konnten  Oolithe  und  Kogensteine, 
trotz  verschiedenartiger  Entstehungsursachen,  doch  in  einem 
Punkte  ein  gleiches  Verhalten  zeigen,  in  der  Impression,  wie 
KalkOWSKY  sich  ausdrückt.  Es  ist  das  die  gleiche  Erscheinung, 
die  man,  was  derselbe  ebenfalls  anfuhrt,  an  den  Stylolithen 
und  den  Gerollen  der  Kalknagelfluh  beobachtet.  Auch  die 
Brucksuturen  —  und  vielleicht  ein  Teil  der  „Ätzsuturen*' 
(vgl.  meine  Ausführungen  a.  a.  0.  S.  413)  —  wären  hierhin 
zu  rechnen.  Diese  Impressionsstruktur  dürften  die  Gesteine 
im  bereits  verfestigten  Zustande  erhalten  haben.  Das  hat 
schon  B.  GOTTA  im  Jahre  1851  gerade  für  den  Rogensteio 
der  Asse  bei  Wolfenbüttel  in  bezug  auf  die  Entstehung  der 
Stylolithen  ausgesprochen').  Demselben  ist  aber  auch  bereits, 
ohne  Mikroskop,  das  Eindringen  von  Quarz-  und  Eisenstein- 
körnern in  die  „Ooide"  aufgefallen,  und  er  vergleicht  dieses  Vor- 
kommnis schon  mit  den  eingedrückten  „Geschieben  der  alpini- 
schen Nagelfluhe".  Desgleichen  beobachtete  B.  GOTTA  aber  im 
Hilskonglomerat  in  die  Kalkschalen  von  Fossilien  ziemlich  tief 
eingedrückte  Eisensteinkörner,  „so  daß  sie  zuweilen  halb 
darin  sitzen  und  nur  halb  hervorragen^.  Diese  Erscheinung 
findet  sich  nun  in  großer  Verbreitung  in  den  „Hils- Eisen- 
steinen" der  Umgegend  von  Salzgitter,  und  hier  gewinnt  man 
wohl  den  Eindruck,  als  ob  die  Kalkschalen  bei  der  Berührung 
mit  den  Eisenerzkömchen  und  -oolithen  angeätzt  wären^). 
Das  Gleiche  kann  ich  aber  auch  für  einige  Fossilien  aus  dem 
Eisenstein  des  Arieten-Lias  von  Harzburg  behaupten.  Die 
Sammlungen  der  hiesigen  Bergakademie  besitzen  u.  a.  aus  ver- 
schiedenen aufgelassenen  Eisensteingruben  der  Gegend  von 
Salzgitter  (wie  Grube  Marie  und  Grube  Bergmannstrost  bei 
Steiniah)  z.  B.  Schalen  von  Terebratula  (faba  und  hippopus)^ 


')  Über  DolomitbilduDff  und  chemische  Abscheidune  von  Kalk  in 
heutigen  Meeren.  Neues  Jahrb.  Min.,  Festbd.  1907,  S.  437.  — -  Diese 
interessante  Abhandlung,  welche  sich  in  einigen  Punkten  mit  einem 
von  mir  kürzlich  veröffentlichten  Aufsatz  deckt,  erschien  erst,  nachdem 
der  letztere  bereits  im  Druck  waj,  und  konnte  daher  nicht  mehr  ver- 
wertet werden.  Vgl.  K.  Andrée:  Über  stetige  und  unterbrochene  Meeres- 
sedimentation, ihre  Ursachen,  sowie  über  deren  Bedeutung  für  die 
Stratigraphie.    Neues  Jahrb.  Min.,  Beil.-Bd  XXV,  1908,  S.  866-421. 

^)  B.  Cotta:  Mitteilung  an  v.  Leon  hard,  24.  Aug.  1851.  Neues 
Jahrb.  Min.  1851,  S.  817-819. 

^)  Stelzner- Bergeat:  Die  Erzlagerstätten,  Leipzig.  1904—06, 
S.  200. 
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von  Rhynchonella  depressoy  sowie  Belemniten,  welche  über  und 
über,  nicht  etwa  nur  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Seiten, 
bedeckt  sind  mit  solchen  rundlichen  Eindrücken  von  Eisen- 
oolithen.  Dickschalige  Austern  enthalten  anscheinend  zwischen 
den  Lamellen  der  Schale  Einlagerungen  von  Eisenoolithen,  gleich- 
sam als  ob  dieselben  von  der  Schale  überwachsen  und  ein- 
geschlossen worden  wären.  Vielleicht  gibt  eine  genauere  Unter- 
suchung dieser  Erhaltungszustände,  welche  eine  meiner  nächsten 
Aufgaben  sein  soll,  Aufschluß  über  den  fraglichen  Vorgang  und 
die  Entscheidung,  ob  derselbe  mit  der  Bildung  der  Eisen- 
oolithe  als  solcher  zusammenhängt  —  eine  derartige  „An- 
ätzung^  durch  Kalkoolithe  ist  mir  noch  nicht  aufgefallen  — 
oder  ob  es  sich  auch  hierbei  um  eine  „Impression"  nach 
vollendeter  Sedimentation  und  Verfestigung  handelt.  Allein 
schon  der  erwähnte  Erhaltungszustand  der  Belemniten  scheint 
gegen  eine  nachträgliche  Impression  zu  sprechen.  Nehmen 
wir  aber  hier  eine  Anätzung  an,  dann  wird  vielleicht  auch 
der  Fall  eher  begreiflich,  den  KalkOWSKY  (a.  a.  0.  S.  Ill) 
als  „zu  schwer  verständlich"  anführt,  „um  wahrscheinlich  zu 
sein",  daß  nämlich  im  Rogenstein  ein  „sich  schnell  seitwärts 
ausdehnendes  Stromatoid  die  oberste  Lage  der-Ooide  geradezu 
angefressen  habe,  etwa  um  den  Kalk  zum  Aufbau  der  eigenen 
Lagen  zu  verwenden". 

Was  aber  die  Bildungsbedingungen  der  marinen  Oolithe 
betrifft,  die  meist  recht  gleichförmige  Korngröße  zeigen,  so 
ist,  wie  ich  kürzlich  bereits  betont  habe  (a.  a.  0.  S.  385), 
wohl  eine  gewisse  Wasserbewegung  dafür  erforderlich.  Dafl 
organische  Gebilde  auch  ohne  Rollung  Kugelform  zeigen 
können  (KALKOWSKY,  a.  a.  0.  S.  123),  kann  hiergegen  m.  E. 
nicht  angeführt  werden.  Die  einzelnen  Oolithkömer  dürften 
sich  frei  schwebend  gebildet  haben,  und  das  Gestein  war 
zunächst  ein  Oolithsand,  aber  nicht  in  „festen  Bänken" 
(E.  Philippi,  a.  a.  O.  S.  437),  denn  die  Oolithe  sind  ge- 
schichtet und  zeigen  häufig,  meist  zwar  erst  durch  Anwitterung 
hervortretend*),  diskordante  Parallelstruktur.  Wellenfurcben 
erwähnt   schon   B.  COTTA   (a.  a.  0.  S.  818)   von   Rogensteinen 

*)  Das  ist  wohl  auch  der  Grund,  daß  Kalkowsky  (a.  a.  0.  S.  100) 
bei  Rogensteineo  diese  Art  Schichtung  im  Anstehendeu  „nur  ganz  aus- 
nahmsweise^ beobachtete.  Ich  erinnere  mich  aber  deutlich  der  schönen 
Diagonalschichtung  in  angewitterten  Mauersteinen  der  Ockerhätte. 
Diese  auf  rasch  wechselnde  Wasserbewegung  (oder  Wind?!  vgl.  die 
Oolithsanddnnen  der  Küste  von  Florida)  deutende  Schichtung  dürfte 
sich  zwar  auf  solche  Stellen  beschränken,  wo  die  Ooide  nicht  mehr  in 
ihrem  natürlichen  Zusammenhange  in  «Beuteln^  oder  „Stromatolithen^ 
vorhanden  sind. 
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der  Asse.  KalkowSKY  hat  sie  nicht  beobachtet.  Es  wäre 
ja  nun  zwar  nicht  ausgeschlossen,  daß  buckelige  Oberflächen 
Yon  Stromatolith  Wellenfurchen  vorzutäuschen  imstande  sind, 
doch  glaube  ich,  solcher  auffälliger,  riffartiger  Massen  hätte 
COTTÂ,  wenn  er  sie  gesehen  hätte,  Erwähnung  getan.  Diagonal- 
schichtung und  Wellenfurchen  sind  Eigenschaften,  welche 
einem  als  feste  Masse  sich  bildenden  Gestein,  wie 
Riffbildungen,  stets  fehlen.  Manche  Verhärtungen  lockerer 
Sedimente  unter  der  Meeresbedeckung  gehen  aber  auf  dia- 
genetische Vorgänge  (im  Sinne  von  JOH.  Walther:  Einleitung 
in  die  Geologie  usw.,  Jena  1893/94,  S.  699,  849)  oder 
chemische  Ausscheidung  aus  dem  Meereswasser  zurück; 
und  so  erklärt  sich  auch  der  Fall,  den  £.  Philippi  nach 
Jaekbl  aus  dem  Schaumkalk  des  unteren  Muschelkalks  von 
Freiburg  a.  U.  erwähnt  (a.  a.  0.  S.  438).  Hier  ist  die  Sedi- 
mentation durch  irgendwelche  Vorgänge  unterbrochen  (siehe 
meine  Ausfuhrungen  a.  a.  O.  S.  399),  und  der  von  Oolith- 
sand  bedeckte  Meeresboden  mit  den  verschiedensten  Schlepp- 
und  Kriechspuren  ziemlich  rasch  verfestigt  worden,  bevor  sich 
die  Crinoiden  mit  kegelförmiger  Wurzel  anhefteten. 
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DEC   7  W^ 


der 


Dentschen  geologischen  Gesellschaft. 

Nr.  7.  1908. 


Protokoll  der  Sitzung  vom  1.  Juli  1908. 
Vorsitzender:    Herr  BetschlâG. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  erteilt  dem 
Schriftführer  das  Wort  zur  Verlesung  des  Protokolls  der  Juni- 
Sitzung,  das  genehmigt  wird. 

Zur  Aufnahme  als  neue  Mitglieder  der  Gesellschaft  sind 
angemeldet: 

Herr  Oberlehrer  Dr.  K.  WiLH.  Werner,  Rixdorf,  Kaiser 
Friedrichstr.  64,  vorgeschlagen  yon  den  Herren 
Jânensch,  Hennig  und  Stremmb; 

Herr  Professor  RüDOLF  StrassER,  Heidelberg,  Werder- 
straße 32,  Torgeschlagen  von  den  Herren  SALOMON^ 
BoTZONG  und  Becker; 

Herr  cand.  geol.  GÜNTHER  DyhrenfüRTH,  Breslau, 
Schuhbrücke  38/39,  Torgeschlagen  von  den  Herren 
Frech,  W.  Volz  und  Wysogorski; 

Herr  Bergbaubeflissener  W.  RÖCHLING,  Berlin  N.  4, 
Invalidenstr.  44,  vorgeschlagen  von  den  Herren  Rauff, 
Beyschlag  und  Scheibe. 

Der  Vorsitzende  machte  Mitteilung  von  dem  am  3.  Juni  d.  J. 
zu  Leipzig  erfolgten  Ableben  des  Herrn  Professor  Dr.  Hazard, 
Sektionsgeologen  und  Agronomen.  Die  Versammlung  erhob  sich 
zu  Ehren  des  Verstorbenen. 

Der  Vorsitzende  legte  sodann  die  neu  eingegangenen 
Schriften  und  Karten  vor  und  besprach  sie. 

Herr  GOTHAN  sprach  über  die  Klimadifferenzierung 
im  Jura  und  in  der  Kreide  und  die  fossilen  Pflanzen- 
reste.    (Vorläufige  Mitteilung.) 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  die  Herren  ZlMHER- 
UANN,  Fraas  und  der  Vortragende. 

13 


Digitized  by 


Google 


—     168 


Herr  E.  ZIMMERMANN -Berlin  berichtet  über  das 
Palaeozoicum  bei  Görlitz  und  die  Aufßnduag  devonischer 
Trilobiten  daselbst 

Bas  Lausitzer  Schiefergebirge,  das  sich  an  der  Nordgrenze 
des  Königreichs  Sachsen  und  zugleich  der  großen  Lausitzer 
Granitplatte  hinzieht  und  meist  nur  in  Gestalt  einzelner 
niedriger  Kuppen,  gelegentlich  auch  wohl  mehrere  Kilometer 
langer  Rücken  aus  dem  hier  schon  große  Flächen  zusanunen- 
hängend  bedeckenden  Diluvium  erhebt,  hatte  bisher  an  Fossilien 
nur  Graptolithen  des  Mittel-  bzw.  Obersilurs  geliefert  (bei 
Lauban  und  Niesky)  sowie  eine  Lingula^  die  als  die  unter- 
silurische  Rouaulti  bestimmt  worden  ist  (Dubrau  bei  Niesky), 
und  war  infolgedessen  in  seiner  Gesamtheit  zum  Silur  gestellt 
worden. 

Es  lassen  sich  nun  aber  —  zunächst  petrographisch  — 
parallel  zur  Granitgrenze  mehrere  Zonen  unterscheiden. 

Die  Tom  Granit  aus  erste  Zone  hat  auf  seiner 
neuen  Übersichtskarte  von  Sachsen  Cbedner  bis  in  die  Stadt 
Görlitz  hinein  als  kontaktmetamorphen,  weiterab  als  unver- 
änderten  Culm  dargestellt,  und  zwar  bei  Görlitz  wohl  min- 
destens mitbestimmt  durch  die  Autorität  von  Herrn  E.  Weise- 
Plauen,  der  den  vogtländischen  Culm  so  genau  kennt.  Ob 
ihm  auch  paläontologische  Beweise  zur  Verfügung  standen,  ist 
mir  unbekannt.  Als  ich  bei  Übersichtsbegehungen  diese  Ge- 
steine sah,  schien  auch  mir  die  petrographische  Übereinstimmung 
der  Tonschiefer  und  feinkörnigen  Grauwacken,  die  ganz 
ausschliefilich  diese  erste,  */q — 4  km  breite  Zone  zusammensetzen, 
mit  den  mir  ja  auch  so  gut  bekannten,  stratigraphisch  absolut 
sicheren  Culmgesteinen  Thüringens,  und  ebenso  mit  zahlreichen, 
auch  paläontologisch  absolut  sicheren  Culmgesteinen  der  Freiburg- 
Wald  enburger  Gegend  so  außerordentlich  groß,  daß  ich,  trotz- 
dem bei  Görlitz  noch  keine  Fossilien,  noch  nicht  einmal  die 
sonst  in  entsprechenden  Gesteinen  nicht  seltenen  Pflanzenhäcksel 
gefunden  sind,  schon  von  selbst  zu  der  Bestimmung  als  Culm 
gekommen  bin  und  demnach  mich  der  CßEDNER-WEISEschen 
Auffassung  nur  anschließen  kann.  Der  Nordteil  der  Stadt 
Görlitz,  durch  die  die  Granitgrenze  von  SO  nach  NW  quer 
hindurch  verläuft,  steht  auf  dem  im  Granitkontakt  veränderten 
Teile  dieser  Culmzone.  In  der  Streichrichtung  nach  NW  habe 
ich  diese  Zone  zunächst  bis  Ober- Rengersdorf,  nach  SO  bis 
Ober-Moys,  Hermsdorf  und  Lauterbach  verfolgt. 

An  der  Nordostgrenze  dieser  ersten  Zone  ist  (am  unter- 
sten Hause   von   Kunnersdorf    in    einer  Felswand    und    einem 
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leider  Yerfallenen  und  zu  einem  tiefen  Wasserloch  gewordenen 
Steinbruch)  noch  ein  Gestein  von  besonderer  Bedeutung  aufge- 
schlossen, ein  grauer,  durch  kleine  Crinoidenglieder  etwas  kry- 
stallinisch er  Kalkstein,  der  ganz  dem  ostthuringischen  Kohlen- 
kalk gleicht  und  auch  von  E.  WEI8E  schon  als  solcher  an- 
gesehen worden  ist.  Leider  habe  ich  darin  keine  anderen 
Fossilien  gefunden.  Jedenfalls  aber  paßt  er,  und  ebenso  (petro- 
graphisch)  eine  an  derselben  geologischen  Grenze  weiter  sûd- 
ostwärts  aufgeschlossene  grobe  bis  kleinkonglomeratische 
Grauwacke,  zu  der  Bestimmung  der  ersten  Zone  als  Culm 
recht  gut. 

Mit  der  ersten  Zone  parallel  von  NW  nach  SO  streicht 
nun,  auch  orographisch  sich  besonders  scharf  hervorhebend 
(nämlich  den  8  km  langen,  fast  ununterbrochenen,  in  jener 
Gegend  höchsten  Bergrücken  des  Geiers-,  Galgen-  und  Schaf- 
berges bildend),  von  Ober- Rengersdorf  bis  Ober- Ludwigsdorf 
eine  zweite,  etwa  500  m  breite  und  wahrscheinlich  etwa 
ebenso  mächtige,  sehr  auffallige  Gesteinszone,  die  kurz  als 
Kiesel  Schieferkonglomerat  bezeichnet  sei.  Östlich  der 
Neiße  scheint  diese  Zone  fast  verschwunden  zu  sein;  sie  ist 
mir  hier  vorläufig  nur  in  zwei  sehr  kleinen  Inseln  (am  Henners- 
dorfer  Dorfteich  und  an  der  Ziegelei  bei  den  Troitschend orfer 
Peldhäusem)  bekannt. 

Dieses  Konglomerat  enthält  außer  bis  über  faustgroßen 
Gerollen  von  schwarzem,  grauem  und  zumeist  sogar  fast 
ganz  weiß  und  weich  gewordenem  Kieselschiefer  auch  solche 
von  einem  weißen  Quarzit  (wahrscheinlich  Dubrauquarzit) 
und  von  Grauwackensandstein.  Nur  selten  sind  diese  Gerolle 
wohl  gerundet;  gewöhnlich  aber  erkennt  man  ihre  Form  in- 
folge einer  schieferungs artigen  Zertrümmerung  gar  nicht  deutlich, 
und  das  Gestein  sieht  dann  eigenartig  flaserig  schwarz  und 
weiß  marmoriert  aus;  oft  ist  es  durch  Eiseninfiltration  auch 
dunkelrot  marmoriert  und  überdies  mehr  als  jedes  andere 
dortige  Gestein  von  Quarzadern  durchzogen;  der  Quarz  darin 
ist  meist  stenglig  ausgebildet,  mit  freien  Krystallenden  und 
mit  zonalem  Aufbau  (Kappenquarz).  Wichtig  ist,  daß  Gerolle 
von  Quarz  vollständig  fehlen.  Das  Gestein  ist  gänzlich  un- 
geschichtet und  fossilfrei,  fuhrt  aber  eine  mehrere  Meter  mächtige 
Einlagerung  gewöhnlichen  Tonschiefers. 

Eine  dritte,  sehr  schmale,  ebenfalls  von  NW  nach  SO 
streichende  Zone  von  Tonschiefern  tritt  wenig  aus  dem 
Diluvium  hervor  und  ist  noch  unvollständig  untersucht;  sie 
scheint  auch  Grauwacken  von  der  Art  der   culmischen  zu 

13* 


Digitized  by 


Google 


—     170     — 

führen.  An  ihrem  Nordostrande  steht  auf  einem  Quarzgange 
die  Kupfergrube  Maximilian  mit  noch  ungeklärten  Lagerungs- 
Terhältnissen*). 

In  allen  Aufschlüssen  in  diesen  Zonen  ist  das  Fallen 
senkrecht  oder  überaus  steil  und  dann  bald  nach  NO,  bald 
nach  SW  gerichtet,  aber  auch  in  diesen  Fällen  ist  kein  Anlaß, 
eine  mit  Schichtenwiederholung  verbundene  Faltung  gewöhn- 
licher Art  anzunehmen,  sondern  es  scheint  richtiger,  überall  nur 
ein  leichtes  Schwanken  um  die  seigere  Stellung  anzunehmen, 
also  ohne  Schichtenwiederholung. 

"Wiederum  mit  parallelem  Gesamtstreichen  von  NW  nach 
SO  folgt  —  aus  der  Nieder-Rengersdorfer  Flur  bis  zur  Nieder- 
Ludwigsdorfer  fortsetzend  und  auch  noch  östlich  der  Neiße  bei 
Hennersdorf  erscheinend  —  eine  vierte  Zone;  diese  ist  durch 
etwa  12 — 15  sehr  tiefe,  meist  schon  lange  verfallene,  z.  T. 
aber  neuerdings  wieder  in  lebhaften  Betrieb  genommene  Kalk- 
Steinbrüche  bezeichnet.  Dieser  Ludwigsdorf  er  Kalkstein 
ist  meist  ganz  massig  oder  grob  und  unscharf  gebankt,  hoch- 
krystallin,  von  einem  dichten  Netzwerk  feiner  Kalkspatschnûre 
durchzogen,  die  das  wohl  einmal  gänzlich  zerpreßte  und  zer- 
stückelte Gestein  wieder  ausgeheilt  und  verfestigt  haben.  Am 
Rande  der  Brüche  ist  oft  aber  auch  andersartiger  Kalkstein 
aufgeschlossen,  wird  indes  als  minderwertig  nicht  ausgebeutet: 
ein  knotiger,  roter  Kalkstein  mit  Flasem  violettroten 
Tonschiefers  und  auch  mit  Zwischen-  oder  Auflagerungen 
stärkerer  Zonen  reinen  solchen  Schiefers,  oder  aber  auch  ein 
braungrauer,  glimmerigsandiger,  mergeliger  Tonschiefer 
mit  einzelnen  laibförmigen  Kalkknollen. 

Während  nun  die  Hauptkalke  bisher  noch  keine  Ver- 
steinerungen geliefert  haben  und  zufolge  ihrer  Gesteins- 
beschaffenheit auch  kaum  erwarten  lassen ,  haben  die  letzt- 
genannten Knollen  eine  kleine,  noch  unsicher  bestimmbare 
Muschel  {Mytilua-  oder  Z/tw^wZa-ähnlich),  die  roten  Tonschiefer 
aber  eine  größere  Zahl  von  Trilobitenresten  geliefert,  meist 
kleine  Schwänzchen,  die  nach  der  Bestimmung  des  Herrn 
Dienst  Phacopiden  oder  Proetiden  sind  und  für  Devon  sprechen; 
die  GesteinsbeschafPenheit  gleicht  der  bekannten  der  Cypridinen- 
oder  Venusta-Schiefer,  doch  haben  sich  diese  Versteinerungen 
noch  nicht  gefunden. 

Mit  diesen  Trilobitenfunden  ist  ein  weiterer  Fortschritt 
in   der  Horizontierung  des    niedersch lesischen  Schiefergebirges 


')  In  dieser  Grube  sind  phosphoritische  Kugeln   mit  Graptolithcn 
gefunden  ! 
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angebahnt,  und  sie  werden  hoffentlich  den  bisher  so  oft  ent- 
täuschten Sammeleifer  in  jener  Gegend  neu  beleben. 

Wie  aber  das  erwähnte  Vorkommen  von  Graptolithen  in 
der  Grube  Maximilian  am  Sudrand  des  Kalkzuges  darauf  hin- 
weist, daß  dort  Culm  und  Devon  nicht  normal,  sondern  unter 
Lagerungsstörungen,  mit  eingequetschten  Silurschollen, 
aneinanderstoßen,  so  dürfte  auch  wieder  die  Nordgrenze  des 
Kalksteinzuges  durch  eine  streichende  oder  spießeckige  Ver- 
werfung bedingt  sein;  denn  es  folgen  jetzt  als  eine  fünfte 
Zone  (von  Emmrichswalde  nach  Kodersdorf  streichend) 
graptolithenfûhrende  Kiesel-  und  —  anscheinend  eng 
damit  verbunden,  aber  bisher  fossilleer  —  sehr  mächtige, 
eigenartige,  mir  noch  von  nirgend  anderswoher  bekannte  helle 
Hornsteinschiefer,  die  dann  auch  silurisch  sein  wurden. 
Zwischendurch  treten  aber  auch  Kuppen  von  Diabas,  grob- 
körnigem und  mandeligem,  —  von  Porphyr  it  und  von  Quarz- 
porphyr  und  Züge  von  Quarzit  aus  dem  Diluvium  hervor, 
deren  gegenseitige  Beziehungen  alle  ebenfalls  erst  noch  zu 
erforschen  sind.  — 

Erwähnt  sei  schließlich  noch  aus  der  drei  Meilen  nord- 
westlich von  Görlitz  liegenden  Berggruppe  der  Dubrau  zwischen 
Niesky  und  Weißenberg,  daß  der  dortige  Quarzit  (Dubrau- 
quarzit),  der  gelegentlich  die  Lingula  RotuiuUi  führt  und 
darum  ebenfalls  schon  auf  der  bis  dahin  reichenden  Gbedner- 
schen  Übersichtskarte  zum  Untersilur  gestellt  ist,  zwar  meist 
feinkörnig  und  dunen  artig  rein  ist,  ja  sogar  (bei  Horscha)  zu 
wirklichen  windbewegten  Dunen  wieder  zerfällt  (ein  wunder- 
barer Anblick  bei  einem  so  alten,  von  Quarzgängen  durch- 
zogenen Quarzit!),  daß  aber  darin  auch  sehr  grobsandige,  ja 
selbst  kiesige  und  konglomeratische  Bänke  (mit  Quarz-  und 
KieselschiefergeröUen)  vorkommen,  und  die  feinen  wie  die 
gröberen  Bänke  von  senkrechten  Zylindern  nach  Art  der 
Arenicoliten  oder  Scolithen  durchsetzt  werden.  Und  von 
Interesse  ist,  daß  das  obengenannte  culmische  Kiesel  schief er- 
konglomerat  hier  (den  Co  11  mer  Gemeindeberg  bildend)  nach 
langer  Unterbrechung  auch  wieder  auftaucht,  vermutlich  graben- 
förmig  eingesunken  zwischen  dem  Hauptgebiet  des  Dubrau- 
quarzits  (in  der  Dubrau)  und  dessen  bei  Horscha  und  See 
(nach  Niesky  zu)  gelegenem  Nebengebiet,  wo  dieser  Quarzit 
mit  Kieselschiefern  verknüpft  ist,  die  Graptolithen  und  massen- 
haft Radiolarien  fuhren  und  Kai  lait  und  Wawellit  geliefert 
haben. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  Herr  MICHAEL  und 
der  Vortragende. 
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Herr  E.  FRÂÂS,  Stuttgart,  berichtet  über  seine  Funde 
von  Dinosauriern  in  Deutsch -Ostafrika. 

Von  einer  Ausführung  dieses  Gegenstandes  kann  hier  ab- 
gesehen werden,  da  inzwischen  seine  Arbeit  hierüber  in  den 
Palaeontographica,  Bd.  55,  1908,  und  eine  gedrängte  Zusammen- 
stellung in  den  Wurtt.  naturw.  Jahresheften,  Bd.  64,  1908, 
S.  LXXXIV  erschienen  ist.  Es  möge  nur  kurz  bemerkt  sein,  daß 
es  sich  um  Beobachtungen  über  die  Ereideformation  im  Bezirk 
Lindi  handelt,  wobei  der  Redner  zwei  faciell  scharf  getrennte 
Horizonte  unterscheidet.  Der  untere  trägt  einen  durchaus 
marinen  Charakter  mit  der  von  MÜLLER  in  BorkhâRDTs  Ost- 
afrika-Geologie beschriebenen  aber  durch  neuere  Funde  wesent- 
lich erweiterten  Fauna,  die  im  allgemeinen  auf  untere  Kreide 
(Neocom)  hinweist,  yielleicht  aber  bis  in  das  Cenoman  hinauf- 
geht, und  hauptsächlich  durch  Trigonien  charakterisiert  ist. 
Über  diesen  Schichten  lagern  ausgesprochen  terrestrische  Bil- 
dungen, welche  im  wesentlichen  mit  BORNHABDTs  Makonde- 
Schichten  zusammenfallen  und  in  diesen  konnten  ausgiebige 
Fundstätten  von  Dinosauriern  nachgewiesen  werden.  Eine 
systematische  Ausbeutung  der  hervorragenden  Fundplätze  am 
Berge  Tendaguru  ist  dringend  erwünscht  und  wird  das  vom 
Redner  gesammelte  Material  vervollständigen.  Immerhin 
konnte  schon  jetzt  festgestellt  werden,  daß  es  sich  um  sauro- 
pode  Dinosaurier  von  der  Größe  und  Gestalt  des  Morosaurus 
und  Diplodocus  handelt,  die  aber  in  mancher  Hinsicht  ein 
eigenes  Gepräge  tragen  und  als  Gigantoaaurus  (E.  FraâS 
non  Seeley)  africanus  und  robustus  beschrieben  wurden. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  Herr  Jentzsch  und 
der  Vortragende. 

Herr  J.  KUNTZ  sprach  über  die  Herkunft  des  Goldes 
in  den  Konglomeraten  des  Witwatersrandes.  [Als  Er- 
widerung auf  den  Vortrag  des  Herrn  Dr.  VoiT  in  der 
Mai-Sitzung  dieses  Jahres*)-] 

Von  den  3  Theorien,  welche  zur  Erklärung  der  Herkunft 
des  Goldes  in  den  Witwatersrandkonglomeraten  aufgestellt 
wurden,  ist  die  sogenannte  „Infiltrations "théorie,  wie  in  dem 
VoiTschen  Vortrage  auch  zugegeben,  heutzutage  in  Südafrika 
die   fast   allgemein   anerkannte,    und   auch   die  auf  eigner  An- 


»)  Vergl.  Monatsber.  5,  S.  107  ff. 
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schauung  basierte  Ansicht  hervorragender  auswärtiger  Fach- 
leute wie  Becker  (1898)  und  Gregort  (1905)  haben  nicht 
vermocht,  darin  eine  Änderung  zugunsten  der  von  ihnen  ver- 
tretenen sogenannten  „Placer "théorie  (fossile  Seifen)  hervor- 
zurufen. Die  von  YoiT  verfochtene  Präzipitationstheorie  ist 
ganz  zurückgetreten  und  hat,  in  Sudafrika  wenigstens,  wo  sie 
nie  ernstlich  in  Betracht  gezogen  wurde,  kaum  noch  Anhänger. 
In  den  Berichten  der  Geologischen  Gesellschaft  von  Südafrika 
ist  genügend  Stoff  zur  Information  über  diese  Fragen  vor- 
handen, in  den  folgenden  Ausführungen  möchte  ich  näher  auf 
die  von  VoiT  berührten  Punkte  eingehen. 

Der  erste  Grund,  den  letzterer  gegen  die  Infiltrations- 
theorie anführt,  ist,  daß  er  den  sekundären  Quarz  in  den 
Konglomeraten  nicht  als  Gangart  ansieht,  sondern  als  aus- 
schließlich durch  Druckwirkung  verursachte  Verkieselung  be- 
trachtet. Gewiß  hat  der  hohe  Druck,  dem  die  steil  auf- 
gerichteten Schichten  ausgesetzt  gewesen  sind,  viel  zur  Ver- 
änderung derselben  beigetragen,  doch  ist  deshalb  eine  Zu- 
führung neuer  Mineralien  bei  der  Metamorphosierung  speziell 
der  Konglomerate  nicht  ausgeschlossen  gewesen. 

Bas  erwähnte  Vorkommen  von  Calcit  auf  der  Meyer  and 
Charlton-Grube  habe  ich  vor  13  Jahren  selbst  Gelegenheit 
gehabt  zu  untersuchen.  Die  Calcitisierung  hat  natürlich  keinen 
Einfluß  auf  den  Goldgehalt,  da  die  übrigens  jetzt  noch 
zirkulierenden  kalkhaltigen  Lösungen  keinen  Pyrit  und  Gold 
mit  sich  fuhren.  Das  Vorkommen  zeigt  aber,  wie  auch  heut- 
zutage noch  von  einer  Kluft  aus  eine  ganze  Zone  der  an- 
grenzenden Konglomeratschichten  allmählich  imprägniert  und 
umgewandelt  werden  kann. 

Übrigens  ist  dies  nicht  der  einzige  Fall  von  Calcitisierung. 
Professor  YoüNoO  beschreibt  einen  Dünnschliff  von  calciti- 
siertem  „pyritic  band",  welches  der  Matrix  des  veränderten 
Konglomerates  entspricht.  Außerdem  fand  YOÜNG  an  typischen 
Gangmineralien  noch  Pyrrhotit  und  Tellurgold.  Überhaupt 
geben  die  interessanten  Untersuchungen  von  YoüNO,  auf  die 
ich  hier  speziell  verweisen  möchte,  völlige  Klarheit  über  die 
authigene  Natur  der  Matrix. 

Die  Ausfullungsmasse  zwischen  den  Gerollen  besteht  dem- 
nach außer  aus  primären  Quarzstûckchen  aus  folgenden  sekun- 
dären Mineralien: 


*)  „Notes  OD  the  auriferous  conglomerates  of  the  Witwatersraod 
by  R.  B.  YonNG,  Johaonesburj?.**  Aas  deo  Abhandlungen  der  Geol. 
Ges.  von  Sûd-Afrika,  Vol.  X,  1907. 
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1.  Sekundärer  Quarz  meist  als  feinkörniges  Mosaik  und 
(unter  dem  Mikroskop)  von  dem  primären  Quarz  dadurch  zu 
unterscheiden,  daB  er  im  Gegensatz  zu  letzterem  keinerlei 
Einschlüsse  zeigt. 

2.  Krystalliner  Pyrit  als  einzelne  Kiystalle,  als  Aggre- 
gate und  als  Knollen,  die  teils  als  konkretionäre  Bildungen, 
teils  als  Pseudomorphosen  nach  Quarzgerollen,  nie  aber  als 
Pyritgerolle  zu  erklären   sind. 

3.  Chloritoid,  stellenweise  in  Chlorit  und  Sericit  um- 
gewandelt oder  Ton  Quarz  verdrängt.  Daraus,  daß  dieses 
Mineral  überall  idiomorph  im  Pyrit  vorkommt,  ist  zu  schlieBen, 
daß  von  Anfang  an,  wenn  überhaupt,  nur  eine  ganz  geringe 
Quantität  Pyrit  in  den  Konglomeraten  anwesend  gewesen  sein 
kann. 

4.  Das  Gold  tritt  fast  immer  in  Begleitung  des  Pyrites 
auf  als  unregelmäßige  Körnchen  teils  mit  Pyrit  verwachsen, 
teils  auf  ihm  aufsitzend.  Auch  da,  wo  es  in  das  körnige 
Aggregat  des  sekundären  Quarzes  eingebettet  erscheint,  mag 
es  mit  Pyrit  in  Verbindung  gewesen  sein,  der  nicht  in  der 
Ebene  des  Dünnschliffes  lag. 

Bei  dem  Pyrit  lassen  sich  deutlich  mindestens  2  Nieder- 
schlagsperioden beobachten,  die  erste  gleichzeitig  mit  dem 
sekundären  Quarz,  die  zweite  später.  Zur  letzteren  gehören 
die  Knollen,  die  zum  Teil  primären  sowohl  wie  sekundären 
Quarz  verdrängen.  Beide  Pyritarten  zeigen  Verwachsungen 
mit  Gold,  stellenweise  sitzt  letzteres  auch  auf  den  £lnollen 
äußerlich  auf.  Den  beiden  Niederschlagsperioden  des  Pyrites 
entsprechen  also  auch  mindestens  2  Niederschlagsperioden  des 
Goldes,  und  zwar  weist  die  spätere  Periode  das  gröbere  Gold 
auf.  Der  Pyrit  der  späteren  Ausfällungsperiode  schließt  oft 
Krystalle  von  Chlorit  und  Sericit  völlig  ein,  welche  also 
schon   vor  Zuwanderung   des   Pyrites   dagewesen   sein   müssen. 

Wie  die  Quarzgeröll e,  so  sind  auch  die  Pyritknollen  bis- 
weilen von  kleinen  Kluften  und  Spalten  durchzogen,  die  mit 
Chalcedon  ausgefüllt  sind.  Nach  der  gleichen  Richtung  der 
Spalten  im  Pyrit  und  in  angrenzenden  Gerollen  zu  schließen, 
verdanken  sie  einer  gemeinsamen  Ursache  ihre  Entstehung; 
der  größte  Druck  scheint  demnach  erst  lange  nach  der  Sili* 
cisierung  und  Gementierung  erfolgt  zu  sein  und  wahrscheinlich 
erst  in  der  letzten  Periode  der  Aufrichtung  der  Schichten. 
Die  erste  Silicisierung  braucht  deshalb  auch  nicht  unbedingt 
als  eine  Folge  hohen  Druckes  angesehen  zu  werden.  Andere 
Konglomerate    des    Witwatersrandes,     welche    kein    oder    nur 


Digitized  by 


Google 


—     Î75     — 

wenig  Gold  enthalten,  haben  ein  Cement,  welches  hauptsäch- 
lich aus  klastischem,  also  primären  Material  besteht  und  viel 
weniger  silicisiert  ist  als  das  der  goldreichen  Konglomerate, 
trotzdem  beide  Arten  demselben  Druck  unterworfen  waren. 

Die  späteste  Zuwanderung  mineralischer  Substanzen  in 
die  Konglomerate  stellt  das  schon  erwähnte  Vorkommen  yod 
Calcit  und  Pyrrhotit  dar.  Letzterer  verdrängt  außer  dem 
sekundären  Quarz  auch  den  in  den  kleinen  Kluften  der  Ge- 
rolle und  Pyritknollen  enthaltenen  Chalcedon. 

Der  2.  Grund,  der  gegen  die  Infiltrationstheorie  angeführt 
wurde,  ist  die  vermeintliche  Abwesenheit  von  Zufuhrkanälen. 
£s  ist  richtig,  daß  A.  Stelzner,  mein  verehrter  Lehrer,  mit 
dem  ich  während  der  ersten  Jahre  meines  Aufenthaltes  in 
Südafrika  darüber  in  Briefwechsel  stand,  ein  Anhänger  der 
Präzipitationstheorie  war,  aber  nicht  etwa  deshalb,  weil  ihn 
diese  mit  Bezug  auf  die  Konglomerate  befriedigt  hätte,  sondern 
weil  er  für  die  Annahme  einer  der  beiden  anderen  Theorien 
auf  noch  größere  Schwierigkeiten  zu  stoßen  schien.  £r  wollte 
sich  erst  dann  für  die  Infiltrationstheorie  erklären,  wenn  es 
gelänge,  goldhaltige  Zufuhrungskanäle  zu  den  Konglomeraten 
nachzuweisen.  £s  wäre  ja  nicht  schwierig  gewesen,  die  vielen 
Klüfte  und  Gänge,  welche  die  Konglomerate  durchsetzen, 
gründlich  zu  untersuchen,  doch  ließ  man  sich  dort  bei  Unter- 
suchungen mehr  von  praktischen  als  von  wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten  leiten.  Außerdem  erfuhr  man  von  solchen 
Entdeckungen,  nur  wenn  es  sich  um  einen  höheren  Goldgehalt 
handelte.  So  wurde  in  der  „City  and  Suburban ''-Grube  so- 
wie in  der  „Meyer  and  Charlton"  ein  Diabasgang  gefunden, 
von  dem  einige  Proben  bis  12  g  Gold  enthielten,  der  aber 
dann  nicht  weiter  beachtet  wurde,  weil  der  Durchschnitts- 
gehalt weit  unter  Abbauwurdigkeit  war.  Ähnliche  Vorkommen 
mögen  auch  anderweit  gefunden  worden  sein,  ohne  daß  sie 
weiter  bekannt  geworden  sind;  erwähnen  mochte  ich  noch  die 
goldhaltigen  Quarzgänge,  die  südlich  von  Greys  Mynpacht  am 
westlichen  Rand  vorkommen,  und  deren  Cementationszone 
früher  von  einzelnen  Goldsuchern  ausgebeutet  wurde. 

Das  von  VoiT  angeführte  Vorkommen  in  der  Ferreiragrube 
habe  ich  selbst  Gelegenheit  gehabt  zu  untersuchen.  £s 
handelte  sich  dort  nicht  um  einen  Quarzgang,  sondern  um 
einen  Diabasgang,  der  apophysenartig  in  die  von  ihm  durch- 
schnittene Konglomeratschicht  eingedrungen  war.  Während 
der  Gang  selbst  nur  wenige  Gramm  oder  nur  Spuren  von 
Gold  enthielt,  war  der  apophy  sen  artige  Zweig  voll  von  sicht- 
barem Gold,  und  auch  das  Konglomerat  (Southreef)  war  über- 
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all  da,  wo  es  an  den  Gang  anstieß,  abnorm  reich  (über  6000  g 
p.  Tonne).  Unter  der  Eonglomeratschicht  lief  stellenweise 
eine  Quarzschicht,  die  aber  nur  wenig  Gold  enthielt.  Be- 
merkenswert ist  auch,  daß  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Ganges  der  Diabas  derartig  in  das  Konglomerat  eingedrungen 
war,  daß  er  zum  Teil  die  Zwischenräume  zwischen  den  Ge- 
rollen ausfüllte.  Belegstücke  sind  in  meinem  Besitze  imd  in 
der  Sammlung  der  Freiberger  Bergakademie.  Ein  Zusammen- 
hang zwischen  dem  Goldgehalt  yon  Quarzgängen  und  dioritischen 
und  diabasischen  Eruptiygesteinen  scheint  auch  anderweitig 
in  Afrika  (Rhodesia,  Beutsch-Ostafrika,  Madagaskar)  Tor- 
handen  zu  sein. 

Übrigens  wurde  m.  E.  das  Fehlen  von  nachweisbaren 
Mengen  Gold  in  den  Zuf&hrungskanälen  kein  zwingender 
Grund  gegen  die  Annahme  derselben  sein.  Würden  die  in 
der  Regel  aufsteigenden  Lösungen  ihren  Mineralgehalt  schon 
in  den  Zufuhrkanälen  abgeben,  so  wurden  letztere  sehr  bald 
verstopft  sein.  Es  läßt  sich  yielmehr  annehmen,  daß  erst 
nach  dem  Eindringen  der  Lösungen  in  die  Konglomerate  und 
bei  ihrer  Abkühlung  ein  Niederschlag  von  Pyrit,  Gold 
und  anderen  Mineralien  stattfand.  In  der  Tat  gibt  es  zahl- 
reiche Beispiele,  wo  ein  sehr  deutlicher  Einfluß  auf  den  Gold- 
gehalt der  angrenzenden  Teile  der  durchschnittenen  Konglo- 
merate von  solchen  Klüften  und  Gängen  ausging,  in  denen 
selbst  wohl  ein  Eisenkiesgehalt,  nicht  aber  ein  Goldgehalt 
nachweisbar  war.  In  dem  Grubenfeld  der  „Princess  Estate** 
findet  entlang  eines  starken,  das  Grubenfeld  diagonal  durch- 
schneidenden Diabasganges  eine  sehr  deutliche  Anreicherung 
statt,  während  der  Diabasgang  kein  Gold  enthält.  Am  öst- 
lichen Witwatersrand  auf  den  Grubenfeldem  der  „van  Ryn* 
und  „ Chimes*'  ist  eine  starke  Verwerfung  zu  beobachten,  auf 
deren  beiden  Seiten  eine  von  ihr  durchschnittene  Konglomerat- 
schicht, die  der  „Birdsreef" -Gruppe  angehört  und  sonst  überall 
goldleer  oder  nur  schwach  goldhaltig  ist,  plötzlich  dermaßen 
angereichert  auftritt,  daß  sie  Veranlassung  zur  Gründung 
zweier  Gruben,  der  „Chimes"  und  der  „Modderfontein"  gegeben 
hat.  Diese  Anreicherungszone  erstreckte  sich  indessen  nur  auf 
ungefähr  200  m  zu  beiden  Seiten  der  Verwerfungskluft, 
während  in  der  Tiefe,  wo  sich  die  Schichten  sehr  bald  ver- 
verflachten, ebenfalls  eine  Verarmung  eintrat.  Beide  Gruben 
haben  die  reiche  Zone  des  „Chimes-"  oder  „Modderfontein- 
reefs"  längst  ausgebeutet  und  arbeiten  jetzt  auf  dem  einige 
100  Meter  tiefer  gelegenen  „van  Ryn-"  oder  „Mainreef**. 
Trotzdem    hier    der    Einfluß    der   Kluft    kaum    deutlicher   be- 
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wiesen  sein  konnte,  hat  man  doch  nichts  von  goldhaltigem 
Kluftmaterial  gehört. 

Bisweilen  äußert  sich  der  Einfluß  von  tektonischen 
Störungen  auch  in  einem  Verarmen  der  angrenzenden  Konglo- 
meratteile. In  den  Grubenfeldern  der  „Lancaster"  und 
Liupaardsvlei  tritt  entlang  einer  gewissen  Gruppe  von  Ver- 
werfungen stets  eine  auffallende  Verarmung  ein,  und  zwar  bis- 
weilen einseitig,  bisweilen  auch  beiderseitig. 

Die  Liste  derartiger  Vorkommen  ließe  sich  natürlich  sehr 
vergrößern,  und  es  ist  schwer  verständlich,  wie  von  einzelnen 
Gegnern  der  Infiltrationstheorie  der  Einfluß  von  Klüften  und 
Gängen  auf  den  Goldgehalt  der  Konglomerate,  ebenso  wie  das 
Auftreten  von  in  die  Tiefe  verlaufenden  angereicherten  Zonen 
(shoots  oder  chutes)  immer  noch  in  Abrede  gestellt  werden 
kann. 

Der  8.  Einwand,  den  VoiT  gegen  die  Infiltrationstheorie 
erhebt,  ist,  daß  außer  den  Konglomeraten  auch  die  begleitenden 
quarzitischen  Sandsteine  goldhaltig  sind.  Allerdings  finden 
sich  stellenweise  geringe  Goldmengen  in  den  Sandsteinen,  die 
lokal  bis  zu  einigen  Gramm,  selten  zu  mehr  anwachsen,  doch 
ist  einesteils  dieses  Quantum  verschwindend  gering  gegenüber 
dem  Goldgehalt  der  Konglomerate,  anderenteils  kann  man  da- 
von nicht  ohne  weiteres  auf  einen  Niederschlag  des  Goldes 
aus  dem  Meerwasser  während  der  Bildung  dieser  Schichten 
schließen.  Die  Annahme  aber,  daß  das  Gold  im  Meerwasser 
nur  während  der  Bildung  der  Konglomerate  in  genügender 
Menge  auftrat,  um  ausgefällt  werden  zu  können,  erscheint  mir 
willkürlich  und  nicht  begründet.  Bei  dem  Goldgehalt  der 
quarzitischen  Sandsteine  handelt  es  sich  in  den  meisten  Fällen 
wahrscheinlich  um  eine  spätere  Zuwanderung  von  Pyrit  mit 
Gold,  wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  daß  schon  bei 
Bildung  der  Schichten  geringe  Mengen  von  Gold  chemisch 
ausgefällt  oder  mechanisch  zugeführt  worden  sein  können. 

Um  eine  spätere  Zuwanderung  handelt  es  sich  jedenfalls 
bei  dem  berühmten  „pyritic  band".  Nach  YOUNG  ist  der 
Pyrit  dort  durch  Verdrängung  von  Quarz  besonders  an 
chloritoidreichen  Stellen  enstanden,  wobei  die  Umrisse  der 
verdrängten  QuarzkÖmchen  teilweise  noch  sichtbar  sind.  Auch 
hier  wie  in  den  Konglomeraten  umschließt  der  später  ein- 
gedrungene Pyrit  Krystalle  von  Chloritoid,  Chlorit  oder  Sericit. 
Auch  eine  Galcitisierung  der  betreffenden  Quarzitschicht  ist 
stellenweise  eingetreten.  In  den  nicht  pyritischen  Teilen  der- 
selben finden  sich  große  Calcitindividuen,  die  jedes  ent- 
standen   sind    durch    Verdrängung    einer    Gruppe   von    Quarz- 
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kömchen,  deren  ursprOnglicbe  Umrisse  angedeutet  sind  durch 
Streifen  Ton  in  den  Calcit  eingeschlossenem  Chlorit.  Von 
Gregort  werden  ähnliche  Imprägnationen  von  Quarziten  aus 
Rhodesien  beschrieben. 

Der  Umstand,  daß  das  Gold  häufig  am  Hangenden  oder 
Liegenden  des  Konglomerates  auftritt,  zeigt,  daß  hier  die 
Stellen  geringsten  Widerstandes  für  die  zirkulierenden  Losungen 
waren.  Stellenweise  mögen  diese  auch  einige  Zentimeter  in 
den  angrenzenden  grobkörnigen  quarzitischen  Sandstein  ein- 
gedrungen sein;  dies  würde  indessen  noch  lange  kein  Beweis 
fur  die  Präzipitationstheorie  sein.  Schiefer  unterliegt  dem 
Mainreef  nur  im  östlichsten  Teile  des  Witwatersrandes,  und 
dieser  ist  nicht  goldhaltig,  es  sei  denn  am  Kontakt  mit  der 
Konglomeratschicht.  Die  von  VoiT  erwähnte  Queens- Battery- 
Grube  hat  im  Jahre  1894  nur  wenige  Monate  auf  einer 
„Blackreef"- Mulde  gearbeitet  und  ist  mit  ihren  Bauen  gar 
nicht  in  die  unzersetzte  Zone  vorgedrungen.  Das  Gold,  welches 
sich  stellenweise  in  der  zu  einem  roten  Ton  zersetzten  unter- 
liegenden Schieferschicht  fand,  ist  natürlich  nicht  ursprünglich 
darin  gewesen. 

Was  die  sogenannten  „wash  outs^  oder  Rillen  anlangt, 
die  vereinzelt  bei  den  Konglomeratschichten  beobachtet  worden 
sind,  so  liegen  genaue  Untersuchungen  hierüber  nicht  vor. 
Das  Vorkommen  von  der  May  Consolidated- Grube  habe  ich 
nicht  gesehen,  wohl  aber  ein  ähnliches  auf  dem  „Batteryreef' 
der  Lancastergrube.  Dort  mußte  an  einer  Stelle  der  2.  Sohle 
die  Abbaustrecke  mehrere  Meter  in  einem  Bogen  nach  Norden 
\md  wieder  zurück  nach  Süden  geführt  werden,  um  immer  im 
deutlichen  Liegenden  zu  bleiben.  Die  von  diesem  Bogen  um- 
schlossene, von  Norden  nach  Süden,  also  im  Fallen  verlaufende 
Zone  der  Lagerstätte  bestand  zum  großen  Teil  aus  grob- 
körnigem quarzitischen  Sandstein,  der  z.  T.  auch  in  großen 
eckigen  und  schwach  abgerundeten  Stücken  auftrat  und  eben- 
falls Stücke  von  Konglomerat  enthielt.  Einem  oberflächlichen 
Beobachter  gegenüber  konnte  es  wohl  den  Anschein  erwecken, 
als  habe  man  es  hier  mit  quarzitischem  Sandstein  und  ein- 
gelagerten Stücken  von  Konglomerat  zu  tun.  Die  ganze  Masse 
war  indessen  abbauwürdig  und  sogar  besonders  reich.  »Ver- 
mutlich würde  man  bei  genauerer  Untersuchung  dieser  Vor- 
kommen finden,  daß  eine  die  Zuführung  mineralhal tiger  Lösungen 
ermöglichende  Porosität  des  Ausfüllungsmaterials  der  Rillen 
vorhanden  war. 

Ich  komme  nun  zu  dem  Vorkommen  von  kohliger  Sub- 
stanz in  den  Konglomeraten.    Soweit  meine  Erfahrungen  reichen, 
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ist  es  nur  lokaler  Natur.  YoüNG,  der  ungefähr  150  Dünn- 
schliffe aus  allen  Teilen  des  Witwatersrandes  untersuchte,  er- 
wähnt es  gar  nicht. 

In  der  nordwestlichen  Ecke  des  Grubenfeldes  der  Modder- 
fontein  Deep-Grube  wijrde  in  einem  Bohrloche  auf  das  Main- 
reef  auch  ein  Teil  der  „Kimberleyreef"- Gruppe  durchbohrt. 
Einige  der  im  Bohrkem  erhaltenen  Konglomeratschichten  hatten 
ein  von  kohliger  Substanz  schwarz  gefärbtes  Bindemittel.  In 
der  Analyse  dieser  Stucke  zeigte  sich  indessen  kein  besonders 
hoher  Goldgehalt;  derselbe  war  Tielmehr  unter  Abbauwurdig- 
keit  und  nicht  hoher  als  in  denselben  Konglomeratschichten 
an  anderen  Teilen  des  östlichen  Witwatersrandes,  wo  keine 
kohlige  Substanz  im  Cement  enthalten  war.  Jedenfalls  kann 
weder  mit  der  „Placertheorie**  noch  mit  der  „Präzipitations- 
theorie'^  auch  mit  Hilfe  dieses  Vorkommens  das  Vorhandensein 
so  groBer  Goldmengen  in  den  Konglomeraten  erklärt  werden. 
Falls  ein  Teil  des  Goldes  auf  mechanischem  Wege  Ton  Anfang 
an  in  die  Konglomerate  gelangt  ist,  so  muß  es  später  gänz- 
lich aufgelost  und  wieder  ausgefôUt  worden  sein,  da  man  nie 
Spuren  von  Alluvialgold  (Schüppchen,  Blättchen,  abgerollte 
Kornchen)  gefunden  hat. 

Ebensowenig  kann  durch  die  „Präzipitationstheorie^  die 
Tatsache  erklärt  werden,  daß  in  größerer  Tiefe  der  Goldgehalt 
auch  der  Konglomerate  im  allgemeinen  abnimmt,  während  diese 
Erscheinung  durch  die  „Infiltrationstheorie*  leicht  zu  erklären 
ist  damit,  daß  bei  der  Verflachung  der  Schichten  in  der  Tiefe 
auch  die  Störungen  der  regelmäßigen  Lagerung  durch  Klüfte 
und  Gänge  seltener  werden,  und  deshalb  auch  die  Zirkulation 
mineralhaltiger  Losungen  in  geringerer  Menge  und  weniger 
rapid  erfolgen  konnte.  Man  Tergleiche  den  Goldgehalt  in  den 
mit  Bezug  auf  die  Tiefe  der  Lagerstätte  untereinander  liegenden 
Gruben  Ferreira,  Ferreira  Deep,  Robinson  Deep  und  Turfmines 
am  Zentralrand,  Champ  d'or,  French  Rand  und  Tudor  am 
Westrand  oder  der  verschiedenen  „  Knights  **- Gruben  am  Ost- 
rand, oder  den  Goldgehalt  der  Tiefbaugruben  mit  den  Probier- 
resultaten aus  den  tiefsten  Bohrlöchern,  und  man  wird  finden, 
wie  deutlich  diese  Erscheinung  auftritt.  Auch  in  den  öst- 
lichsten Teilen  des  „Randes*  scheint  im  allgemeinen  eine  Ab- 
nahme des  Goldgehaltes  mit  der  Verflachung  der  Schichten 
auch  schon  in  geringerer  Tiefe  Hand  in  Hand  zu  gehen.  Es 
ist  erklärlich,  daß  diese  Annahme  TOn  interessierter  Seite  immer 
energisch  bekämpft  werden  wird,  doch  ist  eigentlich  vorläufig 
kein  triftiger  Grund  dafür  vorhanden,  denn  je  weiter  man  in 
die  Tiefe  vordringt,  um  so  deutlicher  wird  es  erkannt  werden 
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koonen,  und  fur  die  bestehenden  Gruben  ist  ja  keine  Gefahr 
vorhanden,  da  in  den  Grubenbauen  die  Grenze  der  Abbau- 
TFûrdigkeit  noch  nicht  erreicht  ist  und  auch  nicht  so  bald  er- 
reicht werden  wird.  Aber  es  ist  in  den  letzten  Jahren  still 
geworden  von  den  phantastischen  Plänen  englischer  und  ameri- 
kanischer Ingenieure,  die  Konglomerate  bis  in  12000  Fuß 
geneigter  Teufe  zu  verfolgen.  Technische  Schwierigkeiten  werden 
es  jedenfalls  nicht  sein,  welche  das  Ende  des  Goldbergbaues 
am  Witwatersrand  herbeiführen  werden,  sondern  der  Mangel 
an  der  genugenden  Quantität  Goldes  zur  Bestreitung  der  Abbau- 
kosten in  so  großer  Tiefe. 

An  der  Besprechung  beteiligten  sich  Herr  VoiT*)  und  der 
Vortragende. 

Hierauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  o. 

Beyschlag.  Eberdt. 


*)  Die  Diskussionsbemerkungen  von  Herrn  Voit  erscheinen  etwas 
erweitert  als  briefliche  Mitteilung  (S.  181). 
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Briefliche  Mitteilungen. 


11.    Der   Widerspruch    zwischen    Infiltrations- 
theorie   und   Tatsachen    in    den   goldhaltigen 
Schichten  des  Witwaterrandsystems. 

(BemerkoBgen  zam  Vortrage  von  Herrn  Kcntz.)*) 

Von  Herrn  F.  W.  Voit. 

Berlin -Friedenau,  den  4.  Juli  1908. 

1.  Bereits  in  der  Sitzung  yom  6.  Mai  erwähnte  Herr 
KuNTZ,  daß  der  Calcitschub  in  der  Meyer  and  Charlton 
außerordentlich  reich  sei,  daß  also  gerade  hier  eine  deutliche 
sekundäre  Zufuhrung  yon  Lösungen  erfolgt  sei  unter  Anreiche- 
rung der  Konglomerate. 

Meine  Angaben  stammten  aus  Johannesburg  selbst,  und 
ich  fand  sie  bei  GREGORY  bestätigt.  Um  ganz  sicher  zu  gehen, 
wandte  ich  mich  um  Auskunft  an  Herrn  GEORGE  Dennt,  der 
jahrelang  konsultierender  Ingenieur  für  diese  Mine  war,  dessen 
Angaben  also  als  offiziell  zu  gelten  haben  im  Gegensatz  zu 
denen  des  Herrn  KüNTZ,  der  die  ihm  fremde  Mine  doch  nur 
gelegentlich  als  Gast  hat  besuchen  können. 

Herr  Denny  schrieb  mir  unterm  2.  Juni: 

1.  Der  Calcitschub,  d.  h.  die  Umwandlung  der  Quarz- 
gerölle  in  Calcit,  befindet  sich  nur  im  Main  Reef- Kong- 
lomerat selbst.  Ein  Calcitgeröll  kommt  weder  im 
Main  Reef  leader  noch  im  Southleader  yor. 

2.  Er  existiert  nur  an  der  Westseite  des  Schachtes  auf 
eine  Streichlänge  von  500  Fuß,  von  der  2.  bis  zur 
5.  Sohle. 

3.  Die  Goldgehalte,  obgleich  für  das  (sonst  recht  arme) 
Main  Reef  an  ein  paar  Punkten  hoch,  sind  im  allge- 
meinen sehr  niedrig,  was  dadurch  bewiesen  ist,  daß 
die  gesammte  Erzmenge  bis  heute  in  der  Mine 
stehen  blieb. 


*)  Vergl.  diesen  Monatsber.  S.  112. 
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Femer  sagt  Herr  Denn  Y  :  Herr  KüNTZ  m\iB  Main  Reef 
und  Main  Reef  leader  Terwechselt  haben,  wenn  er  von  sehr 
reichem  Erz  in  diesem  Teile  der  Mine  spricht.  Es  ist  wahr, 
daB  der  Main  Reef  leader  hohe  Goldgehalte  enthielt,  aber  Calcit- 
gerolle  kommen  in  diesem  Konglomerat  nicht  vor,  welches 
bezüglich  seiner  Natur  und  seines  Goldgehaltes  sich  absolut 
genau  so  verhält  wie  in  irgendeinem  anderen  Teile  der  Mine. 
—  Diese  Angaben  bringe  ich,  da  sie  quasi  offiziell  sind  und 
meine  eignen  Angaben  in  einzelnen  Punkten  richtigstellen;  die 
von  mir  gezogenen  Schlußfolgerungen  werden  aber  dadurch 
nur  noch  plausibler,  und  es  steht  also  nicht  Behauptung  gegen 
Behauptung,  wie  Herr  KUNTZ  in  der  Sitzung  vom  6.  Mai 
sagte,  sondern  die  Behauptung  Ton  Herrn  KUNTZ  steht  im 
Gegensatz  zu  offiziellen  Angaben  und  den  Tatsachen. 

In  der  Sitzung  Tom  1 .  Juli  änderte  ja  Herr  KUNTZ  auch 
seine  Angaben. 

2.  Herr  KUNTZ  weist  wieder  auf  die  Verkieselung  und 
Calcifizierung  und  andere  Phänomene  als  deutliche  Zufuhrung 
von  Mineral  solution  en  hin  und  beruft  sich  dabei  auf  den  Vor- 
trag R.  B.  YOUNGS.  Es  sei  gleich  erwähnt,  daß  Herr  YOÜKG 
lediglich  Konglomerate  und  pyrit-  und  goldhaltige  Quarzite 
beschreibt;  er  beschreibt  aber  nicht  sterile  Quarzite 
und  Konglomerate,  wie  das  GREGORY  getan  hat.  Herr 
KuNTZ  hat  jedenfalls  GREGORYS  Abhandlung  noch  nicht 
studiert,  sonst  wußte  er,  daß  diese  Silicifizierung  und 
Calcifizierung  nicht  aufdie  goldhaltigen  Konglomerate 
und  Quarzite  beschränkt  ist,  sondern  überall  anzu- 
treffen ist.  Ja,  KüNTZ  wird  von  seinem  eigenen  Gewährs- 
mann YOUNG  desavouiert,  der  sagt,  die  Calcifizierung  h»t 
keinen  Einfluß  auf  den  Goldgehalt*).  Der  Schluß,  je  reicher 
ein  Konglomerat  oder  ein  Quarzit,  um  so  mehr  sekundäre 
Verkieselung  usw.,  entspricht  den  Tatsachen  also  in 
keiner  Weise,  ebensowenig,  daß,  wie  Kui^TZ  sagt,  goldarme 
Konglomerate  nicht  so  viel  sekundären  Quarz  usw.  aufweisen, 
wie  goldreiche  (vgl.  GREGORYS  Abhandlung,  S.  31  und  32  de« 
Sonderabdrucks). 

Schließlich  sagt  KUNTZ,  der  Pyrit  der  späteren  Ausfällungs- 
periode schließt  oft  Krystalle  von  Ottrelith  usw.  ein,  welche 
also  schon  vor  Zuwanderung  des  Pyrites  dagewesen  sein  miissen. 
Ich  habe  dies  Phänomen  auch  schon  in  meiner  Abhandlung 
erwähnt;  ich  glaube  aber,  daraus  auf  eine  spätere  Zufuhrung 
des  Pyrites  zu  schließen,  ist  gänzlich  verfehlt.     Bei  der  gewal- 


»)  TraDS.  Geol.  Soc,  S.-A.  1907,  S.  28. 
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tigen  Bnickmetamorphose  wurde  Ottrelith  usw.  gebildet,  und 
der  Pyrit  wurde  jedenfalls  in  großem  Maße  in  Lösung  gebracht 
und  auch  wieder  auskrystallisiert.  Daß  aber  dann  bei  diesem 
gewaltigen  Drucke,  der  die  Metamorphosierung  der  Schichten 
veranlaßte,  die  Lösungen  in  den  ,,  porösen''  Konglomeraten 
noch  hätten  zirkulieren  können,  erscheint  mir  ganz  ausge- 
schlossen. Ottrelith  ist  ein  sekundäres  Mineral;  daß  es  vom 
Pyrit  z.  T.  umschlossen  wird,  deutet  nur  auf  die  große  Druck- 
metamorphose,  bei  der  schließlich  auch  Pyrit  wieder  zur  Aus- 
krystallisation  gelangte.  Gerade  die  noch  heute  andauernde 
Bildung  von  Oalcit  in  den  Konglomeraten,  die  wir  beobachten 
können,  deutet  darauf  hin,  daß  alle  Bestandteile,  die  für  die 
in  den  Schichten  Torhandenen  Mineralien  notwendig  sind,  Ton 
Anfang  an  yorhanden  waren.  Nur  haben  sie  eine  Umsetzung 
innerhalb  ihrer  ursprünglichen  Ablagerung  erfahren. 

Warum  Magnetkies  nur  und  allein  in  Gängen  vorkommen 
soll,  ist  mir  nicht  begreiflich.  Echte  Fahlbänder,  also  „schich- 
tige Lagerstätten  primärer  Natur''  enthalten  vielfach  Magnet- 
kies, wie  dies  ja  auch  bei  der  Art  der  Entstehung  dieser 
Lagerstätten  zu  erwarten  ist. 

3.  Ferner  äußert  Herr  KuNTZ  bezüglich  der  Zufuhrkanäle, 
in  der  Ferreira  komme  das  Gold  im  Diabas  selbst  vor.  Der 
reine  Gangquarz  daselbst  sei  völlig  steril.  Dies  ist  im  strikten 
Gegensatz  zu  meinen  eignen  Beobachtungen  und  Informationen. 
Bas  massenhafte  gediegene  Gold  findet  sich  in  einem  ganz 
reinen,  schneeweißen  Quarz,  der  nicht  in  die  Konglomerate 
eingedrungen  ist.  Die  Konglomerate  sind  auch  nicht  ange- 
reichert, sondern  eben  dieser  Quarzlagergang,  der  sich  in  den 
Quarziten  parallel  und  in  der  Nähe  der  Konglomerate  hinzieht, 
bewirkt,  daß  diese  Stelle  der  Mine  im  allgemeinen  reicher 
ist.  Warum  hat  denn  das  Gold,  daß  sich  im  Gangquarz  manch- 
mal in  größerer  Menge  als  der  Quarz  selbst  findet,  gar  keinen 
Einfluß  auf  die  Konglomerate  selbst  gehabt?  Ganz  wundervolle 
Handstûcke  von  diesem  gediegenen  Gold  im  Quarz  finden  sich 
in  der  Sammlung  des  Hauses  H.  ECKSTEIN  &  Co.  in 
Johannesburg. 

KuNTZ  hat  recht,  wenn  er  sagt,  daß  die  Zufuhrkanäle 
keinen  Metallgehalt  aufzuweisen  brauchen.  Das  ist  ja  eben 
das  punctum  saliens,  daß  wir  gar  keine  Zufuhrkanäle  in  des 
Wortes  eigentlicher  Bedeutung,  also  seigere  Quarzgänge,  haben, 
wie  z.  B.  im  Dolomit,  wo  unzählige  sterile  Quarzgänge  in 
Verbindung  mit  den  reichen  epigenetischen  Lagern  stehen. 
Und  die  Diabase?  Herr  KüNTZ  erwähnt  ein  paar  ganz  ver- 
einzelte Beispiele,  daß  ein  Diabas  ein  reiches  Flöz  schneidet; 
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er  erwähnt  aber  mit  keinem  Worte  die  Hunderte  von  Diabas- 
gängen, die  durch  arme  Stellen  der  Konglomerate  gehen.  Die 
Konglomerate  sind  ganz  abwechselnd  in  ihren  Goldgehalten, 
und  zwar,  wie  dies  in  London  allseitig  konstatiert  worden 
ist,  in  ganz  willkürlich  konturierten  Arealen,  also  in  „  patches'^, 
und  die  Diabase  durchschneiden  reiche  und  arme  patches, 
ohne  je  einen  adelnden  Einfluß  auszuüben. 

Übrigens  ist  Herr  KüNTZ  jetzt  wohl  noch  der  einzige, 
der  die  Fruktiflzierung  der  Konglomerate  direkt  auf  die  Diabase 
zurückfuhren  will.  Alle  anderen  Inflltrationisten  nehmen  auf- 
steigende Losungen  an,  die  in  unsichtbaren,  massenhaften 
Kanälen  aufstiegen,  lange  nach  der  Eruption  der  Diabase. 
Wenn  Herr  KUNTZ  auf  die  shoots  oder  chutes,  also  die 
AdelsYorsohübe,  zurückkommt,  so  muß  ich  ihn  auf  die  Londoner 
Diskussionen  verweisen.  Alle  Ingenieure  haben  sich  dort 
dahin  ausgesprochen,  daß  dieselben  nicht  existieren.  Die 
Konglomerate  sind  „patchy".  Das  erweist  sich  auch  insbe- 
sondere in  der  Tiefe,  wo  wir  manchmal  ein  reiches  Deep  Level 
im  Fallen  einer  armen  Ausbißmine  haben.  Die  Angaben 
Kesslers  (The  Gold  Mines  of  the  Witwatersrand  and  the 
Determination  of  their  Value,  London  1904)  sind  hier  außer- 
ordentlich instruktiv.  KESSLER  gibt  folgende  Werte,  die  auf 
der  Tabelle  Seite  23  seiner  Abhandlung  verglichen  werden 
können. 


Durchschnittswert  per  t  Erz. 
Ausbißmine        i  Deep  Level-Kine 


Langlaagte  Est.  &  G.  M.    .    . 
Salisbury  G.  M.  und  Jubilee  G. 

Jumpers  G.  M 

New  Primrose  G.  M 

May  Const  G.  M 


M. 


27,75  M. 
40,75  - 
37,32  - 
31,58  - 
34,75   - 


33,60  M. 
62,65  - 
43,08  - 
42,92  - 
44,82   - 


Natürlich  findet  auch  das  Gegenteil  statt;  jedenfalls  aber 
steht  das  Verhalten  des  Goldgehaltes  in  den  Konglomeraten 
in  striktem  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  des  Goldes  in  Gängen. 
Auch  findet  durchaus  nicht  immer  mit  dem  Verflachen  des 
Flözes  ein  Verarmen  der  Flöze  statt,  was  KüNTZ  behauptet, 
sondern  gerade  das  Gegenteil  findet  ebensooft  statt,  imd  vei" 
weise  ich  hierbei  auf  das  oben  gegebene  Schema.  In  diesem 
haben  alle  reicheren  Deep  Level -Minen  ein  ganz  bedeutood 
flacheres  Einfallen  als  die  ärmeren  Ausbißminen,  bei  denen 
das  Flöz  z.  T.  sehr  steil  einfällt. 

Nun  sagt  Herr  KuNTZ,  daB  die  geringen  Goldgehalte  in 
deu  Quarzitea  gar  keine  Rolle   spielen    im  Verhältnis   lu   den 
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groûen  Goldgehalten  in  den  Konglomeraten.  Da  Terkennt  eben 
KtJNTZ  das  Wesen  der  selektÎTen  Imprägnierung  vollkommen. 
Gerade  die  völlige  Sterilität  aller  anderen  Schichten  im  Gegen- 
satz zu  dem  Metallgehalt  gewisser  durch  ihre  Eigentümlichkeiten 
sozusagen  prädestinierter  Schichten  macht  das  Wesen  epigene- 
tischer Erzlager  aus.  Das  strikte  Gegenteil  aber  hiervon  ist 
eben  bei  den  Witwatersrandschichten  zu  konstatieren.  Silici- 
fizierung,  Calcifizierung,  Mineralien  wie  Ottrelith,  Sericit, 
Chlorit  usw.  finden  sich  in  wechselnden  Mengen  in  allen 
Schichten  des  Witwatersrandhorizontes ,  seien  dieselben  gold- 
und  pyrithaltig  oder  nicht.  Dieser  Beweis  ist  in  London  durch 
Gregory  erbracht  worden,  und  es  ist  schade,  daß  sich  Herr 
KUNTZ  hiervon  nicht  überzeugt  hat.  Da  aber  Herr  KUNTZ 
jedenfalls  die  Veröffentlichungen  R.  B.  YoUNGs,  auf  die  er 
eingangs  seiner  Mitteilung  hinweist,  zur  Verfugung  hat,  so 
wird  er  ersehen  können,  daß  einzelne  dieser  Phänomene,  wie 
z.  B.  Silicifizierung  und  Calcifizierung,  durchaus  nicht  auf  die 
goldhaltigen  Konglomerate  und  Quarzite  beschränkt  sind. 
YOÜNG  beschreibt  (The  Alteration  of  the  Felspars  in  the 
Felspathic  Quartzite  underlying  the  Hospital  Hill  Slates,  Trans. 
Geol.  Soc.  S.  A.  1907)  einen  „Speckled  Bed"  bezeichneten 
Horizont,  der  die  untersten  Konglomerate  in  einer  Mächtigkeit 
von  vielleicht  1000  m  unterlagert.  Auch  hier  konstatiert 
YoüNG  eine  große  Menge  sekundären  Quarz  und  Sericit,  der 
vielfach  in  Pseudomorphosen  nach  Feldspat  voricommt.  Man 
könnte  also  auch  hier  bei  dieser  ursprünglichen  Arkose  eine 
nachträgliche  MineralzufQhrung  annehmen.  Natürlich  sind 
aber  hier  nur,  wie  dies  YoUNG  auch  ganz  richtig  sagt, 
schon  von  Anfang  vorhandene  Mineralien  in  Lösung  ge- 
bracht und  wieder  auskrystallisiert  worden.  Mannigfache  ganz 
ähnliche  Erscheinungen  sind  in  völlig  sterilen  Quarziten  und 
Schiefern  in  den  unteren  Witwatersrandschichten  beobachtet 
worden,  wo  also  so  gut  wie  keine  Konglomerate  vorkommen'). 
Das  Vorkommen  von  Ottrelith  und  Sericit  können  wir  wohl 
fast  immer  auf  primären  Feldspat  zurückführen,  der  sich  in 
den  Quarziten  des  Witwatersrandes  sehr  häufig  findet.  Außer 
diesem  „Arkose"-Horizont  in  der  Nähe  der  Hospital  Hill  Shales 
ist  mir  das  ungemein  häufige  Vorkommen  von  Feldspat  in 
den  Quarziten  südlich  Krugersdorp  zwischen  Main  Reef  und 
Bird    Reef,    femer    im     Eisburg    Reef  -  Horizont    (südwestlich 


*)  Vgl.  übrigens  auch  die  Verkieselung  des  Dolomites  :  R.  B.  YouN(i, 
The  Calcarons  Rocks  of  Griqaaland  West.  Trans.  Geol.  Trans.  S.-A. 
1906,  S.  57  ff. 
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Roodepoort),  dann  besonders  im  Klerksdorp-Distrikt  bekannt 
Wenn  man  nun  die  ümT?andlung  Ton  Feldspat  lediglich  der 
Regionalmetamorphose  zuschreibt,  so  muß  man  doch  wohl  auch 
annehmen,  daß  Metallsulfide,  die  doch  viel  leichter  zersetzt 
werden  können,  umkrystallisiert  worden  sind.   — 

Nun  sagt  Herr  KüNTZ  weiterhin,  der  Schiefer  onterlagere 
das  Main  Reef  nur  im  östlichsten  Teile  des  Randes,  und  es 
sei  dieser  nicht  goldhaltig,  es  sei  denn  am  Kontakt  mit  den 
Konglomeraten.  Das  widerspricht  meinen  Erfahrungen.  Zum 
Teil  ist  allerdings  am  Ostrand  das  Konglomerat  überhaupt 
nicht  entwickelt.  Der  Goldgehalt  befindet  sich  aber  gerade 
dann  in  einem  dünnen  Schieferband,  das  die  sonst  das  Konglo- 
merat überlagernden  Quarzite  direkt  unterlagert. 

Femer  sagt  Herr  KUNTZ,  das  Gold  im  Schiefer  auf  Queens 
Battery  stamme  natürlich  aus  dem  Konglomerat.  Der 
Schiefer  ist  vom  Konglomerat  durch  eine  Quarzitbank  getrennt; 
warum  es  natürlich  sein  soll,  daß  das  Gold  aus  den  Konglo- 
meraten in  Lösung  gebracht,  durch  die  Quarzite  hindurch 
filtriert  und  dann  auf  den  Schiefem  abgelagert  worden  ist,  ist 
mir  unverständlich.  Eine  derartige  Erklärung  kann  ich  nur 
als  durchaus  unnatürlich   bezeichnen. 

Bezüglich  der  Wash-Outs  meint  KüNTZ,  dies  Phänomen 
sei  noch  nicht  genügend  erklärt.  Gbegort  gibt  auf  Seite  19 
seiner  Abhandlung  eine  ganz  natürliche  Erklärung  dieser  aus- 
gewaschenen Kanäle,  die  wohl  auch  allseitig  akzeptiert  worden 
ist.  Ich  habe  den  Wash-Out  aus  der  May  Consolidated  ab- 
sichtlich herausgegriffen,  weil  es  mir  der  charakteristischste 
erschien,  und  weil  ich  eine  etwas  von  Gregorys  abweichende 
Erklämng  gab,  wie  dies  durch  die  Idealskizze  illustriert  werden 
soll.  Diese  Kanäle  mit  ihren  massenhaften  Konglomeratbrocken 
im  Quàrzit  bestehen  aber  jedenfalls,  und  die  SchluBfolgerungen. 
die  ich  gezogen,  bleiben  bestehen. 

Wenn  Herr  KüNTZ  sagt,  das  Vorkommen  von  Kohle  sei 
nur  lokaler  Natur,  muB  ich  ihm  entschieden  widersprechen. 
Kohle  kommt  am  ganzen  Westrande,  Zentral-  und  Ostrande 
vor,  allerdings  manchmal  nicht  so  auffallend,  daß  es  mit  bloßem 
Auge  direkt  gesehen  werden  könnte;  auch  dürfen  wir  wohl  an- 
nehmen, daß  ein  beträchtlicher  Teil  des  Kohlenstoffs  wieder 
durch  Atmosphärilien  gebunden  und  h  in  weggeführt  wurde. 
DaB  YOUNG,  der  150  Schliffe  untersuchte,  kohlige  Substanz 
nicht  erwähnt,  scheint  mir  durchaus  noch  nichts  zu  beweisen. 
Erwähnt  doch  auch  M.  KoCH  nichts  von  kohliger  Substanz^ 
obgleich  er  (nach  persönlichen  Mitteilungen  Professor  SCREIBEs) 
chemisch   aus  den  zerkleinerten  Proben  der  Konglomerate  eine 
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scbwarze  Substanz  gewann,  die  nur  Kohle  sein  konnte.  (Aus 
diesen  oder  jenen  Gründen  wurde  die  Sache  nicht  weiter 
verfolgt.) 

Zum  Schluß  mochte  ich  darauf  hinweisen,  daß  Herr  KUNTZ, 
ähnlich  wie  Mr.  TOUNG,  einen  teilweise  syngenetischen  Ursprung 
des  Goldes  anzunehmen  scheint.  Wenn  er  mit  der  Infiltrations- 
theorie gar  nicht  mehr  weiter  kommt,  sagt  er,  es  ist  ja  ganz 
gut  möglich,  daß  ein  Teil  des  Goldes  tatsächlich  während  der 
Bildung  der  Konglomerate  präzipitiert  wurde.  Damit  gibt 
Herr  KUNTZ  ganz  unwillkürlich  zu,  auf  wie  schwachen  Fußen 
die  Infiltrationstheorie  steht,  und  daß  sie  mit  den  Tatsachen 
nicht  in  Übereinstimmung  gebracht  werden  kann.  Nur  darauf 
habe  ich  mit  meinen  Ausfiihrungen  hinweisen  und  zu  Studien 
iu  andrer  Richtung  anregen  wollen.  Nach  den  bisherigen 
Aufschliîssen  scheint  mir  die  Präzipitationstheorie  in  der  von 
mir  skizzierten  Weise  noch  am  besten  mit  allen  Tatsachen 
übereinzustimmen.  Die  Anhänger  der  Infiltrationstheorie  ver- 
zerren aber  vielfach  das  Bild  und  verkennen  das  wahre  Wesen 
der  Goldlager  des  Randes,  um  eine  bequeme  Erklärung  zu 
haben.  In  zweifelhaften  Fällen  besteht  außerdem  zurzeit  das 
Bestreben,  alles  auf  spätere  Zuführung  zurûckzufôhren. 


12.   Verbeekiella,  nom.  nov. 

(Synonymische  Bemerkung.) 

Von  Herrn  K.  A.  Penecke. 

Graz,  den  27.  Juni  1908. 

Ich  habe  in  dem  vor  kurzem  erschienenen  Werke:  R.  D. 
M.  YerBBEK,  Molukken -Verslag,  Jaarboek  van  het  Mijnwezen 
in  Nederlandsch  Oost-Indie,  Bd.  37,  1908,  aus  der  Perm- 
formation von  Timor  ein  neues  Korallengenus:  Verbeekia, 
zu  Ehren  seines  Entdeckers  benannt,  beschrieben.  Nun  teilt 
mir  Herr  Verbeek,  leider  zu  spät,  mit,  daß  der  Name  bereits 
von  FritsCH  für  ein  Echinidengenus  vergeben  wurde  (1877, 
Palaeontographica,  Supplement  III,  Lief.  I,  Heft  2,  S.  90—92), 
was  ich  übersehen  hatte.  Ich  taufe  daher  Verbeekia  mihi 
(nee  Fritsch)  in    Verbeekiella  um. 
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13.    Ein  neues  Vorkommen 

von  Oberem  Ganlt  in  einer  Tief  bohrung  in  der 

Lippemulde  des  Niederrheinisch -Westfälischen 

Steinkohlenbeckens. 

Von  Herrn  R.  Bärtling. 

Zurzeit  Witten  (Ruhr),  den  30.  August  1908. 

Bei  Durchsicht  der  Kreidebohrkerne  der  Tiefbohrung 
Trier  IX  bei  Forsthaus  Freudenberg,  etwa  6  km  nördlich  Ton 
Dorsten  a.  d.  Lippe,  ergab  sich,  daß  hier  zwischen  dem 
Cenomui  und  der  Trias  Schichten  des  Oberen  Gaults  auf- 
treten. Es  ist  dies  das  erste  Mal,  daß  in  einer  der  Stein- 
kohlenbohrungen Westfalens  Schichten  der  Unteren  Kreide 
sicher  nachgewiesen  wurden.  Es  handelt  sich  um  eine  etwa 
^l^  m  mächtige  Bank  eines  dunklen,  glaukonitfuhrenden  Tou- 
mergels,  der  reich  an  Versteinerungen  ist.  Er  wird  über- 
lagert von  einem  13  m  mächtigen  mergeligen  Grünsand,  der 
in  seinen  unteren  Schichten  sehr  weich  und  sandig  ist,  nach 
oben  hin  aber  in  ein  sehr  hartes  mergeliges  Gestein  übergeht. 
Das  untercenom an e  Alter  dieses  Grûnsandes  ist  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Versteinerungen  genügend  festgelegt,  von  denen  nur 

Belemnitea  ultimua 

Acanthoceras  MantelU  Sow. 

Alectryonia  diluviana  Linné  sp. 

Alectr,  caHnata  Lam. 

Pecten  orbicularis  Sow. 

P.  asper  Lam. 

Rhynchonella  cf.  Mantelliana  Sow. 

Terebratula  depressa  Lam. 

Ilemiaster  sp. 
zu  nennen  sind.  Die  über  dem  Grünsand  liegenden  weißen 
Kalke  und  Mergel  sind  teilweise  ebenfalls  dem  Cenoman  zu- 
zuweisen, teilweise  haben  sie  bereits  turones  Alter.  Eine  Grenze 
ist  bei  der  großen  petrographischen  Ähnlichkeit  und  der  Armut 
an  Petrefakten  nicht  sicher  zu  ziehen. 

Die  Schichten  des  Gaults  sind  petrographisch  von  denen 
des  Cenomans  durch  den  größeren  Tongehalt  unterschieden; 
sie  bestehen  aus  einem  sehr  weichen,  bröckeligen  Schieferton 
mit  dünnen  Glaukonitlagen,  der  äußerlich  sehr  an  die  glauko- 
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nitischen,  yersteioerungsarmen  Tone  des  mittleren  Gaults  von 
Stadtlohn  erinnert,  die  bekanntlich  in  den  Ziegeleien  in 
Hengeler*)  gut  aufgeschlossen  sind.  In  den  vorliegend  en  Bohr- 
kemen  sind  sie  in  einzelnen  Lagen  ganz  von  Yersteinerungen 
durchsetzt,  die  meist  mit  der  Ealkschale  erhalten  sind. 

Die  Fauna  ist  jedoch  nur  201  Individuen  reich  und  arm 
an  Arten;  ich  konnte  mit  Sicherheit  nur  Inoceramus  sulcatus 
Park,  feststellen.  Herr  JoH.  BÖHM  hatte  die  Liebenswürdigkeit, 
da  mir  bei  der  Feldtätigkeit  Vergleichsmaterial  nicht  zur  Hand 
war,  die  Richtigkeit  meiner  Bestimmung  im  Geologischen 
Landesmuseum  zu  Berlin  nachzuprüfen.  Er  teilte  mir  mit, 
daß  es  nicht  sicher  festzustellen  sei,  ob  es  sich  um  den  echten 
Inoceramus  aulcatna  Park,  oder  um  den  Inoc,  aubsulcatus 
handele,  der  von  DE  Lapparent  aus  dem  englischen  Gault 
angeführt  wird.  Da  beide  Arten  für  den  Oberen  Gault 
charakteristisch  sind,  so  ist  für  die  Altersbestimmung  der 
Schichten  die  genauere  Unterscheidung  hier  zunächst  nicht  un- 
bedingt notwendig. 

Dieser  Fund  ist  insofern  sehr  bemerkenswert,  als  Ino- 
cei'amus  sulcatus  bzw.  der  naheverwandte  subsulcatus  aus  dem 
deutschen  Gault  noch  nicht  erwähnt  wurden,  sondern  vor- 
wiegend auf  die  westeuropäischen  Fundorte  dieser  Formation 
beschränkt  zu  sein  schienen.  Die  Fauna  im  Gault  des  west- 
lichen Westfalens  scheint  demnach  bereits  zu  der  englischen 
hinuberzuleiten,  in  derselben  Weise,  wie  uns  das  hier  beim 
Jura  und  dem  Zechstein  bereits  bekannt  geworden  ist. 

Dieser  neue  Fundort  befindet  sich  in  der  Luftlinie  nur 
etwa  23  km  von  dem  bekannten  Gaultvorkommen  des  Weseker 
Sattels  entfernt,  wo  vom  mutmaßlichen  Gault  nur  toniger  Grun- 
sand  und  Flammenmergel^)  entwickelt  sind.  £s  lag  nun  der 
Gedanke  nahe,  daß  schon  mit  diesem  neuen  Vorkommen  die  ge- 
schlossene Decke  der  Unteren  Kreide  beginnt,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  von  hier  an  allmählich  eine  langsame  Zimahme  der 
Mächtigkeit  eintritt,  bis  sich  etwa  in  der  Gegend  von  Stadt- 
lohn die  normale  Ausbildung  und  Mächtigkeit  einstellt.  Diese 
Vermutung  erwies  sich  jedoch  nicht  als  richtig.  Wie  mir 
Herr  Professor  Krusch  freundlichst  mitteilte,  hat  er  bei 
keinem  der  von  ihm  untersuchten  Bohrlöcher  in  den  nordlich 
anstoßenden  Augustusfeldern  bei  Marbeck,  Oestrich  und  Rhade 
etwas  Ähnliches  beobachtet.     Ebensowenig  konnten  von  Herrn 

*)  Vgl.  R.  Bärtltnq:  Die  Ausbildung  und  Verbreitung  der 
Unteren  Kreide  am  Westrande  des  Mûnsterischen  Beckens.  Diese 
Zeitschr.  60,  1908,  Monatsber.  2,  S.  40. 

')  a.  a.  0.  S.  39. 
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Kruscti  Glieder  der  Unteren  Kreide  in  den  nordöstlich  sich 
anschlieBenden    Tiefbohrungen  nachgewiesen  werden. 

In  den  südlich  und  westlich  anschlieBenden  Bohrungen, 
die  ich  selbst  untersuchte,  konnten  diese  Tone  auch  nicht  fest- 
gestellt werden.  Hier  ist  jedoch  der  Beweis  für  ihr  Fehlen 
nicht  ganz  sicher  zu  erbringen,  da  die  Kreide  und  ein  großer 
Teil  der  Trias  stets  mit  dem  Meißel  und  Spülung  durch- 
bohrt sind,  wobei  natürlich  eine  solche  geringmächtige,  petro- 
graphisch  wenig  abweichende  Schicht  nicht  nachgewiesen  werden 
konnte.  Es  scheint  sich  demnach  um  eine  kleine,  ganz  isolierte 
Scholle  zu  handeln,  deren  Zusammenhang  mit  dem  geschlossenen 
Gebiet  der  Unteren  Kreide  im  Norden  wieder  zerstört  ist. 

Ganz  analog  ist  anscheinend  ein  Vorkommen,  das  v.  Dechbn  0 
aus  einem  Bohrloch  von  Hünxe  im  Rheinland  (etwa  11,5  km 
vom  Bohrloch  Trier  IX)  beschreibt.  Nach  seinen  Angaben 
fand  sich  hier  bei  222  m  Teufe  unter  dem  Essener  Grünsand 
ein  dunkler  Ton,  der  Bruchstücke  von  Beleinnites  minimus 
Lister  und  von  Hoplites  Deshayesi  LaM.  führte  und  demnach 
ebenfalls  Gault  und  Aptien  vertritt.  Auch  dort  kann  es  sich 
nur  um  eine  kleine  isolierte  Scholle  oder  einen  Graben  handeln, 
da  bei  der  Untersuchung  der  benachbarten,  neueren  Bohrungen 
eine  Zwischenlagerung  von  Unterer  Kreide  zwischen  Cenoman 
und  Trias  nicht  beobachtet  ist. 

Dunkle  Tonmergel  von  erheblicher  Mächtigkeit  sind  in 
der  Bohrung  Schermbeck  II  (Rheinland),  etwa  6  km  west- 
lich vom  Bohrloch  Trier  IX,  zwischen  Oberer  Kreide  und 
Trias  beobachtet.  Da  aber  lediglich  Spülproben  vorlagen,  so 
läßt  sich  ihr  Alter  nicht  sicher  bestimmen;  die  Frage,  ob  es 
sich  ebenfalls  um  Gault  oder  um  älteren  Jura  l.indelt,  muß 
offen  bleiben.   . 

Immerhin  bestätigt  aber  der  Nachweis  solcher  vereinzelten 
Schollen  des  Oberen  Gaults  die  Richtigkeit  meiner  bereits  im 
vorigen  Winter  ausgesprochenen  Ansicht'),  daß  hier  am  West- 
rande des  Münsterschen  Beckens  die  große,  jüngere 
Kreidetransgression  bereits  im  Oberen  Gault  einsetzte. 
Der  Zusammenhang  der  Schollen  mit  der  geschlossenen  Decke 
der  Unteren  Kreide  ging  bei  Oszillationen  der  Strandlinie 
dieser  Periode  wieder  verloren. 

')  V.  Dechen:    Geologische    und    paläontologiscbe  UberÄicht   der 
Rheinprovinz  und  der  Provinz  Weetfalen.    Bonn  1884,  S.  462  ff. 
'')  a.  a.  0.  S.  44, 
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53.  Hauptversammlung 
der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft. 

Protokoll  der  1.  Sitzung  am  6.  August  1908. 

Dresden. 
Beginn:    9%  Uhr. 

Herr  KalkOWSKY  eröffnet  die  Sitzung  9%  Uhr  vor- 
mittags und  heißt  die  Vertreter  der  Regierung,  den  Rektor 
der  Technischen  Hochschule  und  die  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft willkommen  mit  den  Worten: 

Meine  Herren! 

Als  Geschäftsführer  der  53.  allgemeinen  Versammlung 
der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  heiße  ich  Sie  in 
Dresden  herzlich  willkommen;  ich  begrüße  zugleich  die  Herren 
Vertreter  der  hohen  Regierung  mit  Sr.  Exzellenz  Herrn 
Wirklichen  Geheimen  Rat  Dr.  WÄNTIG  an  ihrer  Spitze,  so- 
wie Se.  Magnifizenz  den  Rektor  der  Technischen  Hochschule, 
Herrn  Geheimen  Hofrat  Prof.  Dr.  MÖHLAT^ 

Es  gereicht  mir  zur  besonderen  Ehre  und  Freude,  daß 
ich  diese  Versammlung  habe  vorbereiten  können.  Schon 
34  Jahre  sind  verflossen,  seitdem  die  Gesellschaft  hier  getagt 
hat,  und  manches  hat  sich  seitdem  verändert  im  Betriebe 
unserer  Wissenschaft,  in  dieser  Gesellschaft  und  in  den  An- 
stalten für  die  Pflege  der  Geologie  in  dieser  Stadt.  Ich  habe 
geglaubt,  daß  die  Räume  des  Mineralopsch-Geologischen 
Institutes  wegen  seiner  Einrichtungen  die  beste  Stelle  sein 
würden  für  unsere  Sitzungen,  auch  wenn  der  Platz  etwas  enge 
ist;  im  Königlichen  Mineralogisch-Geologischen  Museum  ist 
leider  gar  kein  Raum  für  eine  solche  Veranstaltung  vorhanden. 
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Dieses  Institut  wurde  vor  14  Jahren  neu  eingerichtet,  und 
damit  wurde  der  Geologie  eine  Statte  bereitet,  die  viel  besser 
ausgestattet  und  yiel  umfangreicher  ist,  als  es  die  Räume 
waren,  in  denen  Torher  Gedjitz  im  Laufe  der  Jahre  Tausende 
von  Technikern  mit  der  Geologie  bekannt  gemacht  hatte. 

Hanns  Bruno  Geinitz  war  es,  der  bis  in  sein  hohes 
Alter  unermQdet  und  unverdrossen  die  Geologie  in  Dresden 
lehrte  und  der  Mittelpunkt  aller  geologischen  Arbeit  in  dieser 
Stadt  war.  Zugleich  war  er  der  eigentliche  Begründer  des 
Königlichen  Mineralogisch-Geologischen  Museums  nebst  der 
Prähistorischen  Sammlung  ;  seiner  rastlosen  Tätigkeit  ist  es  ge- 
lungen, au 6er  den  Mineralien,  an  denen  Sachsen  so  reich  ist, 
vor  allem  auch  die  Versteinerungen  zusammenzubringen;  ihm 
strömte  von  allen  Seiten  das  Material  an  Fossilien  in  Fülle 
zu  in  der  Zeit,  als  der  Boden  Sachsens  in  dieser  Beziehung 
noch  nicht,  wie  es  jetzt  beinahe  der  Fall  ist,  erschöpft  war. 
Diese  Versteinerungen  zu  ordnen  und  zu  beschreiben,  zu  ver- 
gleichen, die  neuen  Arten  aufzustellen,  das  war  seine  Lieblings- 
arbeit in  seinem  an  Arbeit  überaus  reichen  Leben.  Wenn 
nun  seine  Anordnung  einer  neuen  hat  weichen  miissen,  so 
liegt  die  Ursache  gewiß  nicht  in  einer  Mißachtung  seiner 
Leistungen  und  Erfolge;  er  hatte  noch  keinen  Vorgänger  im 
Amte  gehabt,  und  er  gehörte  noch  der  Zeit  an,  in  der  die 
erbarmungslose  Logik  sich  noch  nicht  an  die  „Autorität  in 
der  Wissenschaft"  wagte.  Keine  Kritik  ist  aber  imstande, 
seine  großen  Verdienste  um  die  Geologie  um  das  geringste  zu 
schmälern;  möge  auch  die  Gegenwart  oder  die  Zukunft  alle 
„species",  die  seinen  Automamen  tragen,  zerzupfen:  das 
jüngere  Geschlecht  hat  es  gelernt,  selbstlos  anzuerkennen,  daß 
Naturgegenstand  und  menschliche  Meinung  zwei  gar  verschiedene 
Dinge  sind  —   die  Meinung   wechselt,  der   Gegenstand   bleibt. 

Auch  noch  andere  Geologen  haben  früher  hier  in  Dresden 
gewirkt,  und  von  den  Alten  sei  nur  der  Name  des  Obersten 
vox  GCTBIER  genannt;  ein  Dutzend  Namen  geborener 
Dresdener,  namentlich  jüngerer  Herren,  könnte  aufgezählt 
werden  derer,  die  gegenwärtig  als  Geologen  tätig  sind;  allein 
nach  Hanns  Brixo  Geixitz  ist  nur  noch  einer  besonders  zu 
erwähnen  —  AlphoXS  StÜBEL  —  in  allem  einer  der  mög- 
lichen Gegensätze  gegen  Geinitz,  außer  in  seiner  rastlosen 
Tätigkeit  und  seinem  Eifer  für  die  Geologie.  StObkls 
Lobensaufgabe  war  die  Erforschung  der  vulkanischen  Er- 
scheinungen ;  unabhängig  und  ohne  Amt  hat  er  seinen  Studieo 
al.^  ein  freier  Edelmann  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes  ob- 
j::eK?gen;  sein  Name  ist  in  den  letzten  Jahren  wieder  viel  gc 
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nannt  worden,  aber  lange  nicht  alles  ist  bekannt  geworden, 
was  er  erforscht  hat:  ihm  hat  die  dira  nécessitas  des  Amtes 
gefehlt. 

Menschen  kommen  und  gehen,  aber  die  Berge  des  £lb- 
tales  bleiben  und  locken  immer  wieder  zu  ihrer  Erforschung 
an.  An  den  mannigfachsten  geologischen  Erscheinungen 
reichere  Gebiete  als  die  Umgebung  von  Dresden  sind  doch 
nicht  gerade  häufig;  da  ist  es  wohl  erklärlich,  wenn  die  Wahl 
der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  für  die  diesjährige 
HauptTersammlung  auch  angesichts  der  Alpen  in  Basel  im 
vorigen  Jahre  auf  diese  Stadt  gefallen  ist;  liegt  sie  doch  noch 
dazu  am  Fuße  des  Erzgebirges,  das  Probleme  birgt,  die  von 
neuem  die  Forschungslust  erregt  haben. 

In  schnurrigen,  vor-  und  ruckläufigen  Bahnen  verläuft 
die  Geschichte  der  Menschheit,  und  nicht  selten  schließt  sich 
ein  völliger  Kreislauf.  So  geschieht  es  mit  dieser  Ver- 
sammlung. Im  Jahre  1874  begann  die  Tagung  mit  Ausflügen 
zu  den  von  Eis  geschliffenen  Bergen  bei  Leipzig  und  in  das 
Granulitgebiet,  wie  heuer,  und  wie  damals,  so  werden  wir 
auch  wieder  einen  Ausflug  in  den  Plauenschen  Grund  unter- 
nehmen; 1874  standen  Satzungsänderungen  auf  der  Tages- 
ordnung, und  diesmal  —  nun,  wir  werden  uns  morgen  damit 
beschäftigen,  und  zwar  gründlich. 

Immer  ragt  die  Vergangenheit  in  die  Gegenwart  hinein, 
zum  Nutzen  auch  unserer  Gesellschaft.  In  Hannover  am 
21.  September  1865    (vgl.  Bd.  XVII,    S.  562    der   Zeitschrift) 

«„beantragte  Herr  Crbdner,  die  Versammlung  möge 

indes  den  Wunsch  aussprechen,  daß  in  Zukunft  mit  den  all- 
gemeinen Versammlungen  der  Gesellschaft  eine  außer  der  Zeit 
derselben,  und  zwar  vor  ihrem  Beginn,  auszuführende  geogno- 
stische  Wanderung  verbunden  werden  möchte,  welche  zum 
Zwecke  habe,  mehr,  als  es  die  Einrichtung  der  Versammlungen 
der  Naturforscher  und  Ärzte  während  ihrer  Zeitdauer  ge- 
stattet, durch  Anschauung  in  der  Natur  den  Nutzen,  welchen 
die  allgemeinen  Versammlungen  der  Gesellschaft  haben  sollten, 
zu  erzielen.  Über  die  Art  und  Weise,  wie  eine  solche 
Wanderung  vorzubereiten  sei,  würde  eine  weitere  Beratung  zu 
bestimmen  haben.**  „Die  Versammlung  stimmte  mit  großer 
Mehrheit  dem  von  Herrn  Ckednbr  gestellten  Antrag  bei." 
An  •  demselben  Tage  trat  der  Gesellschaft  als  Mitglied  bei 
„Dr.  Herman.V  CrEDNER  aus  Hannover,  zur  Zeit  in  New 
York^;  er  hat  1874  zum  ersten  Male  dem  Antrage  seines 
Vaters  die  Erfüllung  gegeben,  denn  der  Versammlung  in  Dresden 
gingen    zum    ersten    Male   Ausflüge    voraus.      Und    die    Zeit 
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schreitet  weiter;  aus  den  drei  Tagen  der  Dauer  der  Haupt- 
versammlung, meist  mit  einem  Ausfluge  am  zweiten  Tage,  Tor 
40  Jahren  sind  es  jetzt  14  Tage  geworden,  die  die  Mitglieder 
der  Gesellschaft  vereinigen  sollen,  und  das  Schwergewicht  ist 
auf  die  Ausflüge  gelegt  worden.  Vorüber  sind  schon  die  Vor- 
exkursionen; jetzt  sollen  Sie  geführt  werden,  um  in  kurzen 
Stunden  der  Nachmittage  eine  leider  nur  allzuflüchtige  Über- 
sicht über  das  Elbtal  zu  erhalten;  dann  soll  es  unter  der 
Führung  der  Herren,  die  sich  dazu  freundlichst  angeboten 
haben,  über  das  Erzgebirge  hinübergehen  in  das  böhmische 
Mittelgebirge  im  befreundeten  Nachbarlande,  um  Ihnen  den 
Zusammenhang  der  Naturerscheinungen  zu  zeigen,  die  unab- 
hängig sind  von  einer  Trennung  durch  Mensch  en  witz. 

Hier  aber  im  Königreich  Sachsen  liegen  Ihnen  überall 
die  Sektionen  der  Geologischen  Spezialkarte  vor  als  zuver- 
lässigste Führer.  Sachsen  darf  sich  rühmen,  die  erste  um- 
fassende geologische  Karte  aus  der  Hand  des  unvergeßlichen 
Meisters  CâRL  FRIEDRICH  Naumann  erhalten  zu  haben,  und 
jetzt  liegt  vollendet  vor  die  neue  Kartierung  in  einem  Um- 
fange und  einer  Ausführung,  wie  sie  anderwo  erst  heiß  erstrebt 
wird.  Wer  viel  im  Lande  mit  den  Blättern  in  der  Hand  ge- 
wandert ist,  wird  ihre  Genauigkeit  bewundem  und  freudige 
Anerkennung  zollen  den  Geologen,  die  daran  gearbeitet  haben, 
und  vor  allem  der  ein  Menschenalter  hindurch  mit  eiserner 
Tatkraft  durchgeführten  Leitung.  Für  Wissenschaft,  für 
Bergbau,  Technik  und  Landwirtschaft  liegt  in  der  Spezial- 
karte ein  herrliches  Werk  vor,  das  allem  genügt,  bloß  viel- 
leicht nicht  der  grauen  Theorie,  die  unersättlich  ist  und  sein 
muß. 

Eingezogen  sind  Sie,  meine  Herren,  in  dieses  Land, 
ziehen  Sie  hindurch  und  hinaus;  wir  im  Lande  sind  froh  und 
sehr  stolz  darauf,  daß  in  Sachsen,  wo  einst  ihre  Wiege  stand, 
der  Geologie  auch  heute  durch  die  weise  Fürsorge  der  hoben 
Regierung  reiche  Pflege  zuteil  werden  kann  an  vielen  Stellen, 
von  der  alma  mater  lipsiensis,  an  der  einst  NaUMAXX 
wirkte,  an  der  ZIRKEL  und  Credxer  lehren,  bis  hinab  zu 
den  Volksschulen;  Sie  aber,  meine  Herren,  mögen  hier  im 
Lande  und  in  der  Haupt-  und  Residenzstadt  Dresden  bei 
Ihren  Verhandlungen  und  auf  den  Ausflügen  Anregungen  und 
zugleich  auch  im  freundschaftlichen  Verkehr  Erholung  finden. 
Das  wünsche  ich  Ihnen  in  meinem  Willkommen. 
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Durch  Zuruf  wurde  darauf  Herr  Credxer  zum  Vor- 
sitzenden gewählt,  als  Schriftführer  werden  die  Herren  Bebg, 
PetbaSCHKCK  und  PlETZSCH  bestellt.  Hierauf  begrüßt 
Se.  Exzellenz  Herr  Geheimer  Rat  WÄNTIG  die  Versammlung  als 
Vertreter  der  Kgl.  Sachs.  Regierung,  Herr  Geheimrat  WahLE 
als  Vertreter  des  Finanzministeriums  und  Se.  Magnifizenz  der 
Rektor  der  Technischen  Hochschule,  Herr  Geheimrat  MÖHLAü, 
im  Namen  der  Technischen  Hochschule  imd  des  natur- 
forschenden Vereins  Isis. 

Nach  kurzer  Pause  eröffnet  der  Vorsitzende  die  wissen- 
schaftliche Sitzung  um  10  ^/a  Uhr  und  erteilt  nach  einigen 
die  Exkursionen  betreffenden  Mitteilungen  der  Herren 
KaLKOWSKY  und  Gaebebt  Herrn  E.  KAISER  das  Wort  zu 
einem  Vortrag  über: 

Die  Serra  de  Monchique  im  südlichen  Portugal 
und  die  Bildung  Ton  Lakkolithen. 

An  der  Diskussion  beteiligt  sich  Herr  Gaebert. 

Herr  J.  E.  HIBSCH  sprach  über  den  Aufbau  des 
Böhmischen  Mittelgebirges  als  Einleitung  zu  den  Ex- 
kursionen in  dieses  Gebiet. 

Das  Böhmische  Mittelgebirge  ist  wie  ganz  Nordböhmen 
in  geologischer  Beziehung  kein  unbekanntes  Gebiet.  Durch 
die  Arbeiten  von  F.  A.  Reuss,  Zippe,  Aug.  E.  Reuss, 
JOKÉLY,  BOBICKY,  Laube  und  vieler  anderer  wurde  das 
Mittelgebirge  als  altvulkanisches  Gebiet  allgemein  bekannt. 
Bereits  vor  fünfzig  Jahren  (1858)  hat  JOKELY  im  Auftrag  der 
K.  K.  geologischen  Reichsanstalt  unseren  Landstrich  in  aus- 
gezeichneter Weise  kartiert. 

Als  gegen  Ende  des  verflossenen  Jahrhunderts  die  Pétro- 
graphie auf  Grund  neuer  üntersuchungsmethoden  große  Erfolge 
errang,  weil  sie  nicht  mehr  bloß  das  Gestein  an  sich  betrachtete, 
sondern  auch  die  geologischen  Verhältnisse  der  Gesteine,  die 
Art  ihres  Auftretens,  ihr  Entstehen,  ihre  Entwicklung  und 
ihren  Stoff  berücksichtigte  und  alle  diese  Eigenschaften  mit 
der  Erscheinungsform  in  kausalen  Zusammenhang  brachte,  da 
war  der  Zeitpunkt  gekommen,  eine  erneute  Untersuchung  des 
altvulkanischen  Mittelgebirges  mit  Anwendung  der  neuen 
Methoden  und  auf  der  Grundlage  der  modernen  Anschauungen 
durchzuführen. 

Die  Untersuchung  konnte  nur  im  Zusammenhange  mit 
einer    neuen    Kartierung    an    der    Hand    der    seit    etwa  1880 
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Torhandenen  topographischen  Karte  des  K.  u.  K.  milit.-geograph. 
Instituts  im  Maßstabe  1 :  25000  Yorgenommen  werden. 

Für  die  Untersuchung  und  für  die  Drucklegung  der  Karten 
stellte  die  „Gesellschaft  zur  Forderung  deutscher  Wissenschaft, 
Kunst  und  Literatur  in  Böhmen^  Beiträge  zur  Verfügung  und 
so  konnte  1892  endlich  mit  der  neuen  Arbeit  begonnen  werden. 
Bis  zum  heutigen  Tage  ist  die  Kartierung  zum  größeren  Teile 
fertig.  Sieben  Blätter  liegen  gedruckt  vor,  zwei  weitere  sind 
aufgenommen,  an  den  drei  letzten  wird  noch  gearbeitet. 

An  die  Kartierung  schlössen  sich  andere  Arbeiten  an, 
namentlich  in  mineralogischer  und  chemischer  Richtung. 
Besondere  Aufmerksamkeit  lenkten  die  Zeolithe  des  Gebietes 
auf  sich. 

Eine  große  Freude  bereitet  uns  nun  der  angekündigte 
Besuch  Yon  Mitgliedern  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft, 
durch    welchen    unsere  Arbeiten    ausgezeichnet  werden  sollen. 

£3  sei  mir  gestattet,  als  Vorbereitung  für  die  geplante 
Exkursion  auf  die  Grundzüge  des  Aufbaues  des  Exkursions- 
gebietes in  stratigraphischer  und  tektonischer  Beziehung 
kurz  hinzuweisen.  Auch  die  Eruptivgebilde  will  ich  berühren, 
dabei  aber  auch  die  Gelegenheit  wahrnehmen,  auf  einige  Folge- 
rungen allgemeiner  Natur  einzugehen,  die  sich  aus  den  Studien 
im  Böhm.  Mittelgebirge  ergeben. 

Das  Böhm.  Mittelgebirge  stellt  ein  Eruptionsgebiet  der 
Tertiärzeit  dar,  welches  sich  in  Nordböhmen  beiderseits  der 
Elbe  erstreckt.  Seine  bekannten  Unterlagen  bestehen  aus 
steil  aufgerichteten  Granitgneisen  und  Glimmerschiefern,  aus 
sehr  spärlichen  Resten  permischer  Konglomerate  und  permischen 
Quarzporphyrs,  aus  allgemein  vorhandenen  Sedimenten  der 
Oberen  Kreide  vom  Cenoman  bis  zum  Oberturon  (Sandsteine, 
Konglomerate,  Kalk-  und  Tonmergel),  über  welchen  endlich 
oligocäne  und  miocäne  Süßwasser-Gebilde  (Sande  und  mürbe 
Sandsteine,  Letten  und  Braunkohlenflöze)  lagern. 

Die  Ablagerungen  der  Kreidezeit  stehen  zueinander 
in  anfälligen  Lager ungsverhältnissen.  Auf  dem  welligen  Grunde 
des  Kreidemeeres  setzten  sich  zunächst  die  cenomanen  Sedi- 
mente ab,  welche  alle  Unebenheiten  gleichmäßig  bedeckten. 
Darüber  folgen  (stellenweise  mit  Ausschluß  der  unter-  und 
mittelturonen  Sedimente)  oberturone  Ablagerungen.  Die 
letzteren  füllen  alle  Mulden  zwischen  den  herrortretenden 
Erhöhungen  aus  und  befinden  sich  deshalb  zum  Teil  in 
tieferem  Niveau  als  die  älteren  Cenoman-Gebilde,  welche  die 
höher  gelegenen  „Klippen"  bedecken.  Die  oberturonen  Sedimente 
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fallen  allseitig  von  den  Klippen  ab  infolge  der  späteren  Aus- 
trocknung. 

Diese  Verhältnisse  bekunden  stattgefundene  Niyeau-Schwan- 
kungen  des  Ereidemeeres.  Zweimal  erreichte  das  Kreidemeer 
einen  Höchststand,  das  erste  Mal  im  Cenoman,  das  zweite 
Mal  während  des  Oberturon. 

Die  Sedimente  der  Tertiärzeit  haben  sich  nachein- 
ander in  zwei  verschieden  grofien  Süßwasserbecken  abgelagert. 
Während  des  Mitteloligocäns  erstreckte  sich  die  "Wasser- 
bedeckung  aus  dem  Egerlande  bis  in  die  Lausitz,  sie  reichte 
über  die  Region  des  heutigen  Erzgebirges  und  von  da  ab  weit 
nach  Süden.  Die  oligocänen  Letten  und  Sande  reichen  im 
südwestlichen  Mittelgebirge  bis  in  Seehöhen  von  600  m  und 
enden  am  Sudrande  des  Gebietes  infolge  von  Abtrag  unver- 
mittelt mit  einer  Mächtigkeit  von  rund  100  m. 

Im  Verlaufe  des  Oberoligocäns  begannen  heftige  vul- 
kanische Eruptionen.  Zu  Beginn  derselben  wurden  Tuffite 
mit  schwachen  Braunkohlenflözen,  welche  Anthraeotheriumy 
Gelocus  Lautet  und  andere  oberoligocäne  Tierreste  einschließen, 
und  Diatomeenschiefer  gebildet. 

Während  der  oberoligocänen  Eruptionen  fanden  Senkungen 
statt,  die  zur  Bildung  eines  kleineren  Silßwasserbeckens  führten, 
in  welchem  vom  üntermiocän  ab  sehr  mächtige  Sedimente 
(Letten  und  starke  Braunkohl  en  floze)  zum  Absatz  gelangten. 
Diese  Sedimente  grenzen  sich  gegen  die  älteren  oligocänen 
Gebilde  mit  einer  Diskordanz  ab  und  bergen  Reste  von  Palaeo- 
tapirus  helvettcus,  Aceratherium  lemanense  usw. 

Vertikalbewegungen  fanden  in  Nordbohmen  aber  auch 
noch  Dach  dem  Miocän  bis  ins  Diluvium  statt.  Im  miocänen 
Kohlenflöz  bemerkt  man  nicht  bloß  mannigfache  Verwerfungen, 
sondern  auch  Überschiebungen.  Eine  Folge  der  jüngeren  (nach- 
miocänen)  Bewegungen  ist  die,  daß  am  Nordrande  des  Miocän- 
beckens  sowohl  Kreide-  als  auch  Oligocänsedimente  teilweise 
auf  den  miocänen  Ablagerungen  ruhen. 

Die  Eruptionen,  welche  vom  Oberoligocän  bis  ins  Miocän 
währten,  sind  vorzugsweise  gebunden  an  ein  grabenförmiges 
Senkungsfeld  südlich  des  Erzgebirges.  Am  heftigsten  und 
anhaltendsten  waren  die  Eruptionen  dort,  wo  der  alte  paläo- 
zoische Bruch,  welcher  das  Eibtalgebirge  vom  Erzgebirge  trennt, 
den  Mittelgebirgsgraben  von  Nordwest  nach  Sudost  quert. 
Dieser  Bruch  verläuft  im  allgemeinen  analog  der  Lausitzer 
Verwerfung.  Er  läßt  sich  aus  dem  Mittelgebirge  weit  nach 
Südost  verfolgen  und  ist  in  seinem  südöstlichen  Verlaufe  maß- 
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gebend  fur  die  Begrenzung  des  ürgebirges  in  der  Umgebusg 
von  Kolin. 

Das  Eruptionsfeld  war  aufgetrieben  und  gelockert.  Bas 
Erzgebirge  ist  im  gehobenen  Zustande  Yerblieben,  ja  nocb 
weiter  aufgetrieben  worden,  während  im  Mittelgebii^sgraben 
Einbrüche  erfolgten.  Dadurch  ist  es  dem  Magma  leicht  möglich 
geworden,  auf  den  wunden  Stellen  aufzusteigen.  Die  krystal- 
linischen  Schiefer  des  Grundgebirges  wurden  teils  aufgeblättert, 
teils  wie  die  Nichtschiefer  und  die  überlagernden  Sedimente  an 
den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  durchgeschlagen. 

Sehr  wichtig  für  das  Verständnis  des  Eruptionsmechanismus 
erscheint  die  Tatsache,  daß  nur  solche  Magmen  zur  Eruption 
gelangten,  welche  sich  im  Stadium  des  Erstarrens  befanden, 
die  also  infolge  von  Abkühlung  oder  infolge  von  Druckver- 
änderungen  die   Phase    ihres   Schmelzpunktes    erreicht   hatten. 

Das  spricht  nun  außerordentlich  für  die  Richtigkeit  der 
Auffassung  Tamanns  von  den  Erstarrungsvorgängen  in  Magmen 
in  der  Umgebung  der  Zone  des  maximalen  Schmelzpunktes. 
Auch  führen  die  TAMANNschen  Entwicklungen  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  die  inhomogenen  Bestandmassen  unserer  Erde  zur 
Bildung  lokaler  Erstarrungs-  bzw.  Eruptionsherde  in  nicht 
großer  Tiefe  unter  der  Oberfläche. 

Außer  den  Stellen  der  langandauernden  und  heftigen 
Eruptionen,  die  an  Brüche  gebunden  sind,  gibt  es  im  Gebiete 
noch  viele  Hunderte  von  kleineren  Ausbruchstellen,  welche 
scheinbar  an  gänzlich  ungestörten  Stellen  die  sedimentäre 
Unterlage  durchbrechen.  Letztere  Tatsache  möchte  ich  jedoch 
durchaus  nicht  als  Beweis  dafür  gelten  lassen,  daß  diese  Erup- 
tionsstellen gänzlich  unabhängig  wären  vom  tektonischen  Bau 
der  Erdkruste.  Denn  die  Eruptionen  erfolgten  an  den  Stellen 
des  geringsten  Widerstandes  an  der  unteren  Seite  der  Erd- 
kruste. Das  waren  aber  die  Fugen  im  untersten  Teile  des 
Grundgebirges.  Wenn  die  Fugen  älteren  Datums  sind,  so 
können  sie  von  den  jüngeren  Oberflächensedimenten  überdeckt 
sein,  so  daß  sie  ebensowenig  in  die  Erscheinung  treten  wie 
die  Fugen  einer  Mauer  aus  Bruchsteinen,  sobald  diese  mit 
einer  Mörtelschicht  verputzt  ist.  Wie  der  Mörtel  verputz  die 
innere  Struktur  der  Mauer  verdeckt,  so  verhüllen  die  bisweilen 
verhältnismäßig  noch  dünneren  Oberflächensedimente  die  Struktur 
der  Erdkruste. 

Im  Böhmischen  Mittelgebirge  zeigen  die  Eruptivkörper 
sehr  mannigfaltige  Formen:  Die  Tief  engesteine  bilden  Stöcke; 
dann  gibt  es  Gangstöcke  und  Schlotausfüllungen  verschiedener 
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Ergußgesteine;  Gänge  und  Lagergänge  von  Ganggesteinen ; 
Lakkolithe,  Quellkuppen,  Dome,  Kegel,  Decken  und  Ströme. 
Kompakte  Gesteine,  Eruptiybreccien  und  Tuffe.  Das  größte 
Interesse  gewähren  die  zahlreich  vorhandenen  Intrusiv- 
korper. 

Bezüglich  ihres  stofflichen  Bestandes  zeigen  die  im  Laufe 
der  geologischen  Zeiträume  in  Nordböhmen  aufgestiegenen 
Magmen  einen  Wechsel.  In  altpaläozoischer  Zeit  brachen 
Diabase  hervor,  denen  im  Carbon-Perm  Granite  und  Quarz- 
porphyre und  im  Tertiär  theralithisch-foyai  tische  Magmen 
folgten. 

Fassen  wir  die  tertiären  Magmen  allein  ins  Auge,  so 
ergibt  sich  eine  einheitliche  Eeihe  für  dieselben.  Wir  kennen 
Ton  Ergußgesteinen  Basalte,  basaltoide  Tephrite,  baaaltoide 
und  phonolithoide  Trachydolerite ,  tephritische ,  trachytische 
und  andere  Phonolithe,  endlich  Trachyte.  Von  Tiefengesteinen 
sind  Essexit,  Sodalithsyenit  und  in  Form  von  Einschlüssen 
auch  Nephelinsyenit  bekannt  geworden.  Dazu  treten  noch 
mannigfaltige  Ganggesteine. 

Die  Basalte  bilden  eine  Gruppe  von  nahe  verwandten 
Gesteinstypen,  welche  als  Feldspatbasalte,  nephelinführende 
Feldspatbasalte,  Nephelinbasalte,  leucitführende  Feldspatbasalte 
und  Leucitbasalte  entwickelt  sind.  Die  Mittelgebirgsbasalte 
sind  von  den  Trappbasalten  durch  ihre  Struktur,  ihren  mine- 
ralischen und  chemischen  Bestand  verschieden. 

Unsere  Phonolithe  zeigen  eine  große  Mannigfaltigkeit. 
Es  gibt  im  Gebiete  reine  Nephelinphonolithe,  trachytische  und 
tephritische  Phonolithe.  Letztere  sind  arm  an  Nephelin.  Dann 
sind  aber  auch  vollkommen  nephelinfreie  Phonolithe  bekannt 
geworden,  in  denen  der  Nephelin  durch  ein  verwandtes  Mineral, 
welches  Sodalith,  Natrolith  oder  Analcim  sein  kann,  vertreten 
ist.  Diese  Phonolithe  wurden  Sodalith-,  Natrolith-  bzw. 
Analcim-Phonolith  genannt. 

In  bezug  auf  die  zeitliche  Folge  für  die  verschiedenen 
Eruptionen  konnte  im  großen  ganzen  festgestellt  werden,  daß 
während  der  oligocänen  Eruptionsepoche  Phonolithe  und  Basalte 
emporstiegen,  denen  sich  Trachydolerite  und  Tephrite  mit  ihren 
Tiefengesteinen  anreihten.  Indes  scheint  ein  Teil  der  Tephrite 
bereits  der  miocänen  Eruptionsphase  anzugehören;  die  tephri- 
tischen  Tuffe,  welche  die  großen  Tephritdecken  unterlagern, 
sind  aber  bereits  während  des  Oberoligocäns  zustande  gekommen, 
weil  die  zahlreichen  Pflanzenreste,  welche  sie  einschließen,  auf 
ein  oligocänes  Alter  hinweisen.  Nach  den  Tephriten  brachen 
Trachyte,    die  jüngeren   Phonolithe   und    die  jüngeren   Basalte 
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hervor.  Diese  Eruptionsfolge  konnte  in  ihren  großen  Zügen 
festgelegt  und  sichergestellt  werden.  Das  Alter  aller  Emp- 
tionskôrper  im  Gebiete  zu  ermitteln,  war  jedoch  nicht 
möglich. 

Am  Ausgang  der  Tertiärzeit  und  namentlich  im  älteren 
Diluvium  setzte  in  Nordbohmen  ein  starker  Abtrag  ein, 
so  daB  dieses  Gebiet  während  dieser  Zeit  im  allgemeinen  um 
rund  300  m  abgetragen  wurde.  Die  Oberfiächengebilde  der 
eruptiven  Tätigkeit  sind  dabei  zum  grofien  Teile  zerstört 
worden,  nur  Deckenergusse  und  einzelne  Quellkuppen  haben 
sich  erhalten. 

Gleichzeitig  fand  eine  tiefe  Talerosion  statt,  so  daß  die 
Haupttäler  heute  mehrere  hundert  Meter  tief  unter  die  ehe- 
malige Oberfläche  reichen,  auf  welcher  sich  die  ersten  Eruptiv- 
produkte  ausgebreitet  haben. 

Die  Talerosion  war  im  mittleren  Diluvium  voll- 
endet. Seit  der  mittleren  Diluvialzeit  sind  unsere  Flußtäler 
nicht  weiter  erodiert  worden.  Die  heutigen  "Wasser  bewegen 
sich  durch  die  alten  Talrinnen  sogar  in  einem  höheren  Niveau 
als  die  Gewässer  der  mittleren  Diluvialzeit. 

Die  fließenden  Gewässer  des  Diluviums  haben  ausgedehnte 
Schotter-  und  Sandablagerungen  hinterlassen,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Höhenlagen  befinden.  Nach  ihrer  Korngröße,  ihrer 
petrographischen  Beschaffenheit  imd  ihrer  Höhenlage  wurden 
sie  in  älteste  (Hochterrasse),  jüngere  (Mittelterrasse)  und 
jüngste  (Niederterrasse)  Flußanschwemmungen  gegliedert. 

Gegen  das  Ende  der  Diluvialzeit  wurden  große  Mengen 
von  Löß  zugetragen,  welche  heute  in  Form  von  umgelagerten 
Lößlehmen  ausgedehnte  Gebietsflächen  bedecken.  Die  früher 
im  positiven  Sinne  arbeitende  Abtragstätigkeit  kehrte  sich  ins 
Negative  um:  Stoffe  wurden  zugeführt.  Die  auf  äolischem 
Wege  zugefuhrten  Massen  sind  heute  noch  nicht  aufgearbeitet. 

'  Auf  diese  Art  und  durch  die  genannten  Faktoren  wurde 
fur  unser  Gebiet  Stoff  geliefert  und  die  Form  gegeben.  Von 
den  vorgezeichneten  Gesichtspunkten  aus  möge  das  Böhmische 
Mittelgebirge  betrachtet  werden. 

Zum  Schlüsse  rufe  ich  den  Teilnehmern  an  der  Exkursion 
fürs  gute  Gelingen  derselben  ein  frisches  Gluckauf!  zu. 

Zur  Diskussion  ergreift  das  Wort  Herr  LENK  und 
fuhrt  aus,  daß  es  die  Verfechter  der  Theorie  von  der  Abhängig- 
keit   der    vulkanischen    Eruptionen     von     der    Tektonik    mit 


Digitized  by 


Google 


—     20i     — 

Genugtuung  erfüllen  werde,  daß  die  exakten  Forschungen  von 
HlBSCH  in  Böhmen  wieder  neue  Belege  fur  die  Richtigkeit  dieser 
Theorie  erbracht  hätten.  Besonders  wichtig  sei  die  Bemerkung 
HlBSCHs,  dafi  es  nicht  auf  die  Lagerungsverhältnisse  der 
Deckschichten,  sondern  vielmehr  dcH  Untergrundes  ankomme, 
und  er  sei  der  Meinung,  dafi  diese  Bemerkung  gerade  bei 
jenem  Gebiete  wohl  beachtet  werden  sollte,  das  in  Deutschland 
zuerst  als  das  klassische  Beispiel  für  die  Unabhängigkeit 
vulkanischer  Durchbrûche  von  Dislokationen  hingestellt  worden 
sei,  dem  Gebiete  von  Urach.  Redner  könne  es  sich  nicht  ver- 
sagen, bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hinzuweisen,  dafi  auf  der 
tektonischen  Karte  von  Süd  Westdeutschland  alle  deutlich  nach- 
weisbaren Brüche  nur  bis  zur  Juratafel  reichten,  woraus  her- 
vorgehe, dafi  der  permo-triassische  Untergrund  stark  disloziert 
sei.  Das  erscheine  von  größerer  Bedeutung  als  der  bis  jetzt 
noch  fehlende,  an  sich  mitunter  auch  schwierige  Nachweis  von 
Störungen  in  der  Juratafel  selbst;  der  Umstand  aber,  dafi 
im  Bereich  der  denudierten  Trias  gerade  auch  ansehnliche 
Brüche  in  der  Richtung  gegen  die  Uracher  Basal tdurchbrûche 
verlaufen,  lasse  es  nicht  ausgeschlossen  erscheinen,  dafi  diese 
durchaus  nicht  so  unabhängig  von  der  Tektonik  des  Unter- 
grundes sich  verhielten,  wie  es  bisher  immer  dargestellt 
worden   sei. 

Schluß  der  Sitzung  11^/4  Uhr. 
B£RG.  Petrascheck.  Pietzsch. 


Protokoll  der  Vorstands-  und  Beiratssitzung 

am  5.  August  1908  im  Kgl.  Mineralogischen  Institut 

zu  Dresden. 

Anwesend  sind  vom  Vorstände  die  Herren  BeysCHLAG, 
Eberdt,  P.  G.  Krause,  Krüsch,  Kühn,  Rauff,  Zimmermann; 
vom  Beirate  die  Herren  Credner,  Deecke,  Lenk  und 
POMPECKJ. 

Vorsitzender:    Herr  Rauff. 

Auf  Vorschlag  des  Vorsitzenden  tritt  man  sofort  in  eine 
Besprechung  des  neuen  Statuten  en  twurfs  ein. 
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Herr  DeëCKE  ergreift  zuerst  daa  Wort,  um  auseinander- 
zusetzen, daß  die  Deutsche  geologische  Gesellschaft  einer  Reform 
bedürfe. 

Er  spricht  sich  besonders  dagegen  aus,  daß  der  Vorstand 
seiuen  Sitz  in  Berlin  habe,  daß  im  Beirate  nach  dem  neuen 
Satzungsentwurf  noch  mehr  Berliner  Fachgenossen  sitzen  könnten 
als  bisher,  und  wünscht,  daß  Deutschlands  Geologie  in  den 
Aufsätzen  unserer  Zeitschrift  mehr  als  bisher  berücksichtigt 
würde.  An  der  Diskussion  über  diese  Ausführungen  beteiligen 
sich  die  Herren  Cbednbr,  Rauff,  Bbyschlag,  PompkCKJ, 
Keusch,  Eberdt,  Deecke. 

Herr  DeecKE  stellt  schließlich  fest,  daß  der  Entwurf 
durch  die  Mehrzahl  der  Vorstands-  und  Beiratsmitglieder  im 
Grundsatz  bereits  angenommen  sei,  und  verzichtet  deshalb 
darauf,  bestimmte  Anträge  zu  stellen  außer  diesem:  In  die 
Geschäftsordnung  wird  zu  Absatz  B  §  4  als  Zusatz  auf- 
genommen: „Gehen  diese  Voten  auseinander,  so  gilt 
der  Antrag  als  abgelehnt."  Dieser  Antrag  wird  ein- 
stimmig angenommen. 

Herr  KruscH  weist  darauf  hin,  daß  in  der  Zeitschrift 
die  Arbeiten  über  Deutschland  in  erster  Linie  berücksichtigt 
würden,  und  Herr  Rauff  teilt  mit,  daß  diese  Arbeiten  in  den 
letzten  zehn  Jahren  mit  64,3  v.  H.  in  der  Zeitschrift  vertreten 
seien.     (Vgl.  die  Tabelle  S.  207.) 

Die  Frage,  ob  der  Vorstand  das  Recht  habe,  die  ein- 
laufenden Arbeiten  zu  rezensieren,  wird  bejaht. 

Da  der  Beirat  in  diesem  Jahre  aus  lauter  neuen  Mit- 
gliedern besteht,  von  denen  2  satzungsgemäß  Ende  des  Jahres 
ausscheiden  müssen,  so  werden  diese  beiden  Mitglieder  auf 
Herrn  DkeCKEs  Vorschlag  von  dem  anwesenden  Beirat  durch 
das  Los  bestimmt.  Es  fällt  auf  die  Herren  LENK  und 
Oebbecke. 

Darauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 

V.  w.  0. 

Beyschlag.       H.  Credner.      W.  Deecke.       Eberdt. 

P.  G.  Krause.        Krusch.        Kühn. 

Lenk.      Pompeckj.      Rauff.      Zimmermann. 
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Protokoll  der  allgemeinen  geschäftlichen  Sitzung 
am  7.  August  1908. 

Beginn:    9  Uhr. 

Der  Vorsitzende  Herr  RaüFP  eröffnet  um  9  Uhr  die  ge- 
schäftliche Sitzung  und  erstattet  den  Geschäftsbericht,  aus  dem 
nachstehende  Angaben  mitgeteilt  seien: 

Die  Zahl  der  Mitglieder  betrug  Ende  1907  .     .     .   540 

-      1906  ...  485 

Zuwachs  .  .     55. 

Seit  Anfang  dieses  Jahres  bis  zur  Hauptversammlung  sind 
47  neue  Mitglieder  eingetreten.  Heute  liegen  weitere  7  Anmel- 
dungen vor;  es  wünschen  nämlich  der  Gesellschaft  beizutreten: 

Herr  Dr.  BaksCH,  Geologe  und  Bergingenieur,  Berlin  N  4, 
Invalidenstr.  44,  vorgeschlagen  von  den  Herren  Bey- 
SCHLAG,  Michael  und  Tietze; 

Herr  Prof.  Dr.  med.  Max  Reich  in  München,  auf  Vorschlag 
von  den  Herren  ROTHPLETZ,  Webeb  und  VON  LOEW; 

Herr  Dr.  phil.  Emil  Wepfer  in  Stuttgart,  vorgeschlagen 
von   den  Herren  ROTHPLETZ,   BoDEN  und  Kessler; 

Herr  Bergreferendar  WERNER  Tessbiar  in  Trier,  Friedrich- 
Wilhelmstr.  24,  vorgeschlagen  von  den  Herren  Rauff, 
Beyschlag  und  Wahnscuaffe; 

Herr  Dr.  E.  Rimann,  Freiberg,  Bergakademie,  vorge- 
schlagen von    den   Herren  Beck,    G.  Bero,    Rauff; 

Herr  stud.  geol.  OTTO  BURRE  aus  Detmold,  zurzeit  Berlin 
(Geol.  Institut),  vorgeschlagen  von  den  Herren  Hennig, 
Solger,  Stremme; 

Herr  Direktor  Oskar  Krausz,  Kaliwerk  Friedrichshall 
bei  Sehnde,  vorgeschlagen  von  den  Herren  ZIMMER- 
MANN, Ermisch,  Menzel. 

Demnach  ist  die  Mitgliederzahl  gegenwärtig  auf  594  ge- 
stiegen. Ein  derartiger  Zuwachs  in  einem  gleich  kurzen  Zeit- 
raum ist  bisher  nur  einmal  übertroffen,  nämlich  im  Gründungs- 
jahre der  Gesellschaft,  wo  die  Mitgliederzahl  von  49  auf  161, 
also  um  112  Mitglieder  emporschnellte  (1848;49),  sonst  aber  nie- 
mals erreicht  worden.  Es  entspricht  deshalb  nicht  den  Tatsachen, 
wenn  innerhalb  der  Gesellschaft  selbst  behauptet  worden  ist, 
sie  vergrößere  sich  nicht  oder  nur  fast  unmerklich;  sie  ist,  wie 
eine  ausgehängte  graphisch-statistische  Tabelle  zeigte,  seit  langem 
stetig  und  in  den  letzten  Jahren  stark  gewachsen.  (Vgl.  S.  20  i,) 
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Was  die  Veröffentlichungen  betrifft,  so  weist  der  59.  Band 
unserer  Zeitschrift  (für  1907)  nicht  weniger  als  63  Automamen 
auf,  gewiß  eine  stattliche  Schar  von  Mitarbeitern,  die  ebenfalls, 
zeigt,  daß  das  Interesse  an  der  Gesellschaft  nicht  erloschen 
ist.  Der  59.  Band  enthält  insgesamt  14  Aufsätze,  25  Briefliche 
Mitteilungen  und  35  Protokolle,  d.  h.  Vortrags-  und  Exkursions- 
berichte. Das  Verhältnis  der  Aufsätze  zu  den  übrigen  Mit- 
teilungen ist  dem  Räume  nach  wie  446  :  327  oder  in  Prozenten 
wie  r>7,7  :  42,3. 

Von  den  Aufsätzen  sind 

8  geologischen           Inhalts  oder  57,2  Proz. 

1  paläontologischen        „  „        7,1      ^ 

5  petrographischen         „  „      35,7 

100,0  Proz. 
Von  den  Brieflichen  Mitteilungen  und  Protokollen  beziehen  sich 
30  auf  Geologie  oder  50,0  Proz. 

16     „     Paläontologie  „      26,6      „ 

10     „     Pétrographie  „      16,7      „ 

4     „     Lagerstättenlehre  „        6,7      ^ 

100,0  Proz. 
Oder  von  den  74  Beiträgen  überhaupt  sind: 

77  Proz.  nicht  paläontologisch 
23      „      paläontologisch 
nämlich:    51,3  Proz.  geologisch, 

23,0     „      paläontologisch, 
20,3      ^      petrographisch, 
5,4      „      auf  Lagerstätten  bezüglich. 

Ferner  sei  bemerkt,  daß  im  59.  Bande  betreffen: 


1.  ! 

3 

c 
o 

c 

f5 

3  ec 

o  2    1 

'é  i 

m 
< 

•< 

B 

< 

von  i. 

en  Aufsätzen 

11 

2 

2 

— 





. 

-    Brief!. Mittel 

langen 

16 

3 

— 

2 

__ 

— 

- 

>    Protokollen 

.     .     . 

21 

4 

1 

2 

1 

insjçe 

"anit    .     .     . 

48 

9 

3 

4 

_ 

1 

oder 

in  Prozenten 

73,9 

13,8 

4,6 

6,2 

— 

1,5 

Um  Irrtümer  zu  zerstreuen,  die  über  das  Verhältnis  ver- 
breitet sind,  in  dem  die  verschiedenen  geologischen  Disziplinen 
in  unserer  Zeitschrift   zu  Wort  kommen,    sei  ferner  angeführt: 
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î)ie   Zeitschrift   enthält   von   1898  — 1907   Beiträge   über: 


A') 


B>)  I  P») 


zu-       in  Prox. 
sammen  der  728 


^-d 


i2 


1^ 

ffl  ^  o 


Geologie 

Paläontologie  .  .  .  . 
Geologie  a.  Paläontologie 
Pétrographie  .  .  .  . 
Mineral,  u.  Lagerstatt  en  1. 


60 
61 
16 
17 

7 


147  '  233 
51  .    84 


440  ;  60,44 
196     â6,9l 


11 
1 


16 

24  ! 


16 
44 
32 


2,20 
6,05 
4,40 


37,3  70,0  65,3 

37.9  24,3  23,5 

99  _ 

10,6  5,2      4,5 

4,3  0,5      6,7 


161  ;  210  i  357   !      728  'lOO,00 

oder  in  Proz.  der   \\ 
728  Gesamtbeiträge  \\ 

22,12  28,84 1 49,041=100,00 


100,0  100,0  100,0 


Berechnet  man  nur  die  letzten  3  Jahre,  seitdem  die 
Monatsberichte  herauskommen,  so  enthält  die  Zeitschrift  von 
1905—1907  Beiträge  über: 


A 

1 

B 

P 

zu-       in  Proz. 
sammen  der  226 

A  in  Proz. 
dor  84  A 

B  in  Proz. 
der  80  B 

P  in  Proz. 
dor  na  P 

Geologie 

Paläontologie    .... 
Geologie  u.  Paläontologie 
Pétrographie     .... 
Mineral.  u.Lagerstättenl. 

10' 
9 

5  i 
8  1 

2 

1 

60 
14 

6 

76 
22 

8 
6 

146     64,6 
45     20,0 

5       2,2 
22  ;     9,7 

8       3,5 

29,5  '  75,0    67,9 
26,5     17,5     19,6 
14,7      -        - 
23,5      7,5      7,1 
5,8     —        5,4 

34 

80 

112 

226   100,0 

100,0  100,0  100,0 

Das  räumliche  Verhältnis  der  Aufsätze  einerseits  zu  den 
Brieflichen  Mitteilungen  und  Protokollen  andrerseits  in  diesen 
3  Jahren  von  1905—1907  ist  wie  1420:1243  oder  in  Pro- 
zenten wie  53,3  :  46,7. 

Daß  endlich  die  geologische  Behandlung  Deutschlands 
andern  Ländern  gegenüber  in  unserer  Zeitschrift  nicht  zu  kurz 
f^ekommen  ist,  wird  nicht  nur  durch  den  letzten  Band  (siehe 
Tabelle  auf  der  vorigen  Seite)  sondern  auch  durch  folgende 
Zahlen  bewiesen: 

*)    A  =  Aufsätze;    B  =  Briefliche  Mitteilungen;    P  =  Protokolle. 
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£s  betreffen  in  den  3  Jahren  von  1905—1907 


von 


Is 


•r  < 


I« 


il 

1 

S 

1 

2 

2 

1 

2 

4 

2 

a    I 


0« 


Aufsätzea 

Brieflichen  Mitteilungen 
Protokollen 


18 
60 


72  I     19 


—  I     2 
31  - 

—  '     1 


72 


16,8 
85,7 
48,5 


zusammen     .... 
oder  in  Proz.  der  202 


150       33       7J     6'    3,     3 
74,2    16,3    3,5   3,0  i  1,5  1 1,5 


202  100,0 


100,0 


Aber  auch  vorher  waren  die  entsprechenden  Zahlen  für 
Deutschland  nicht  ung&nstig.  Dieselbe  Rechnung,  fur  die  letzten 
10  Jahre  von  1898—1907  ausgeführt,  gestaltet  sich  nämlich 
folgendermaßen: 


Es  betreffen  von 

3  « 

Das  übrige 
Kuropa    ; 

Afrika 

Asien 

Australien 

Amerika 

f 

If 

Aufsätzen 

Brieflichen  Mitteilungen 
Protokollen 

63 
117 
245 

35     11      9      21  17 

:J6       9    10      41  11 
46     22      9 1     4     11 

137 

187 
337 

20,7 
28.3 
51,0 

zusammen 

oder  in  Proz.  der  661    .     . 

425 
64,3 

117     42  1  28  ,  10    39 

17,7  ]  6,4  '  4,2  '  1,5  5,9 

661 
100,0 

100,0 

Das  räumliche  Verhältnis  aber  der  A  :  B  H-  P  war  in  dem 
10jährigen  Zeitraum  von  1898  —  1907  wie  5356:3076  oder 
in  Prozenten  wie  63,5  :  36,5. 

Herr  Rauff  teilt  ferner  mit,  daß  er  die  ihm  satzungs- 
gemäß vorgeschriebene  Kassenrevision  vorgenommen  und  zu- 
sammen mit  Herrn  KruscH  die  Bibliothek  revidiert  habe. 
Beide  Prüfungen  haben  einen  ordnungsmäßigen  Zustand  ergeben. 
Die  darüber  aufgenommenen  Protokolle  werden  der  Gesellschaft 
vorgelegt. 

Herr  GräSSNER  berichtet  über  die  durch  ihn  und  Herrn 
Vogel  vorgenommene  Prüfung  der  vorjährigen  Rechnung 
(1906  07),  die  in  Basel  nicht  erfolgen  konnte.  Die  Nachprüfung 
hat  die  Richtigkeit  der  Rechnung  ergeben.  Herr  GräSSNBR 
beantragt  deshalb  Entlastung  des  Rechnungsführers,  die  erteilt 
wird.  Einige  Vorschläge,  die  er  schon  vorher  schriftlich  gemacht 
hatte,  um  die  Rechnungsführung  übersichtlicher  zu  gestalten, 
waren  bereits  für  den  neuen  Rechnimgsabschluß  von  1907/08 
verwertet  worden. 

16 
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Als  Rechnungsprüfer  fur  das  letzte  Rechnungsjahr  werden 
die  Herren  ULRICH  und  GrâSSNER  gewählt. 

Herr  KkusCH  berichtet  über  die  Redaktion  der  Zeit- 
schrift. 

Im  Laufe  dieses  Jahres,  d.  h.  Ton  der  allgemeinen  Ver- 
sammlung in  Basel  bis  zu  der  in  Dresden,  erschienen  zehn 
Monatsberichte  (und  zwar  Juni  1907  bis  Juni  1908)  mit 
zusammen  40  Vorträgen  und  26  brieflichen  Mitteilungen. 

An  Vierteljahrsheften  sind  seit  dem  vorjährigen 
Geschäftsbericht  herausgegeben  : 

1906  Heft  4. 

1907  -      3,  4. 

1908  -      1,  2. 

Zusammen  sind  also  5  Hefte  mit  13  Abhandlungen  und 
35  Tafeln  herausgegeben;  hierzu  kommen  noch  9  Texttafeln 
in  den  Monatsberichten.  Alle  Rückstände  sind  nunmehr  ein- 
geholt. Monatsbericht  7  vom  Juli  1908  liegt  in  der  ersten 
Korrektur  fertig  vor.  Heft  3  Tom  Jahrgang  1908  erscheint 
Ende  September. 

Vom  nächsten  Jahrgang  an  wird  die  Auflage  der  Zeit- 
schrift um  80  auf  930  erhöht.  Bei  den  Monatsberichten  wird 
die  Auflage  1030  betragen. 

Nach  Erledigung  dieser  geschäftlichen  Angelegenheiten 
spricht  Herr  J.  G.  AXDERSSON  über  die  Pläne  des  Internatio- 
nalen Geologenkongresses,  der  1910  in  Stockholm  tagen  soll: 

XL    Session   des   InternatioDalen    Geologenkongresses   in 
Stockholm  1910. 

In  der  X.  Sitzung  des  Internationalen  Geologenkongresses 
in  Mexiko  1906  luden  die  schwedischen  Geologen  den  KongreB 
ein,  seine  nächste  Session  in  Stockholm  zu  halten,  eine  Ein- 
ladung, die  mit  allgemeiner  Zustimmung  angenommen  wurde. 
In  Anbetracht  der  speziell  fur  die  geplanten  Exkursionen  nötig 
befundenen  umfassenden  Vorarbeiten  wurde  von  schwedischer 
Seite  der  Wunsch  ausgedruckt,  die  betreffende  Sitzung,  die 
eigentlich  nach  drei  Jahren  stattfinden  sollte,  bis  auf  1910 
zu  Terschieben.  £s  wurde  die  Entscheidung  dieser  Frage  den 
schwedischen  Geologen  überlassen,  und  nachträglich  ist  Ton 
der  schwedischen  Organisationsversammlung  das  Jahr  1910 
fur  die  Sitzung  in  Stockholm  festgesetzt  worden. 

Die  Initiative  zur  Einladung  des  Internationalen  Geologen- 
kongresses nach  Schweden  wurde  von  dem  geologischen  Verein 
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in  Stockholm  am  4.  Mai  1905  ergriffen  durch  Einsetzung  eines 
Komitees,  das  die  für  das  unternehmen  erforderlichen  Geld- 
mittel durch  Beiträge  Ton  dem  Staate  usw.  zusammenbrachte 
und  die  Einladung  bei  Gelegenheit  der  Session  in  Mexiko 
Torlegte. 

Eine  allgemeine  Versammlung  der  schwediadhen  Geologen 
trat  am  5.  März  1907  in  Stockholm  zusammen,  um  für  die 
Organisationsarbeit  ein  allgemeines  Progranim  festzustellen. 
Yon  dieser  Versammlung  wurde  auch  dem  früher  bestehenden 
Komitee  in  Auftrag  gegeben,  für  die  weiteren  Vorbereitungen 
als  Exekutivkomitee  zu  fungieren.  Nach  dem  Zurücktreten  des 
früheren  Direktors  der  .geologischen  Landesanstalt  Schwedens, 
Prof.  A.  E.  TÖBNEBOHM,  als  Vorsitzender  des  Komitees  ist 
Prof.  G.  DE  Geer  an  seine  Stelle  getreten.  Der  Schatz- 
meister des  Komitees  ist  Prof.  H.  Back  STRÖM,  als  General- 
sekretär wirkt  Prof.  J.  G.  AnderssON,  jetziger  Direktor  der 
geologischen  Landesanstalt  zu  Stockholm. 

Das  schwedische  Exekutivkomitee  hält  es  für  angebracht, 
daß  bei  der  Sitzung  des  Kongresses  in  Stockholm  vorzugs- 
weise solche  Fragen  zur  Diskussion  aufgenommen  werden, 
die  durch  die  in  Schweden  oder  in  den  Polargebieten  vor- 
handenen geologischen  Erscheinungen  erklärt  werden  können. 
Es  wäre  deshalb  folgenden  Gebieten  der  geologischen  Wissen- 
schaft besondere  Auûnerksamkeit  zu  widmen: 

1.  Die  Geologie  des  Grundgebirges. 

2.  Die  Geologie  der  Quartärzeit.    (Insbesondere  spät- 
und  postglaziale  Klimaveränderungen.) 

3.  Die  Geologie  der  Polarländer. 

4.  Angewandte    Geologie.      (Insbesondere    Größe    und 
Verbreitung  der  Eisenerzvorräte  der  Erde.) 

In  Verbindung  mit  dem  Kongresse  sind  zahlreiche  und 
ausgedehnte  Exkursionen  geplant: 

Vor  der  Sitzung: 

1.  Nördliches  Schweden.     (Norrland.) 

a)  Überschiebungen,     postarchäische    Eruptivgesteine, 
Erzvorkommen.     20  Tage. 

b)  Erzlagerstätten     von    Gellivara     und    Kirunavara. 
10  Tage. 

c)  Glaziale  Bildungen  in  Jämtland.      10  Tage. 

d)  Glaziale  Bildungen  in  Norrbotten.     10  Tage. 

2.  Spitzbergen.     Etwa  drei  Wochen. 

3.  Torfmoore  in  Mittelschweden.     6  Tage. 

16* 
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Während  der  Sitzung: 
Mehrere  eintägige  Exkursionen. 

Nach  der  Sitzung: 

1.  Fünf  gleichzeitige  Exkursionen  im  südlichen  Schweden 
mit  Ausnahme  Ton  Schonen.     12  Tage. 

a)  Grundgebirge, 

b)  Cambrium- Silur, 

c)  Quartär, 

d)  ErzYorkommnisse, 

f)  Allgemeine  geographisch -geologische  Exkursion. 

2.  (Nach  1.)     Drei  gleichzeitige  Exkursionen  in  Schonen. 
7  Tage. 

a)  Cambrium -Silur, 

b)  Mesozoicum, 

c)  Quartär. 

Die  ersten  Exkursionen  (nach  Spitzbergen  und  Norrland) 
nehmen  ihren  Anfang  ungefähr  am  25.  Juli,  die  KongreB- 
sitzung  wird  etwa  den  18. — 26.  August  stattfinden,  und  die 
letzten  Exkursionen  (in  Schonen)  werden  Mitte  September 
beendet. 

Diese  Pläne  sind  nur  vorläufig;  Änderungen  darin  können 
noch  vorgenommen  werden. 

Alle  Korrespondenz,  den  kiînftigen  Kongreß  betreffend, 
ist  an  den  Generalsekretär,  Prof.  J.  G.  Andeusson,  Stockholm  3, 
zu  richten. 

Herr  Raufp  dankt  dem  Vortragenden  für  seine  Mit- 
teilungen. 

Herr  Jaekel  bringt  für  1910  Greifs wald  als  Versamm- 
lungsort der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft  in  Vorschlag. 

Herr  WaHNSCHAFFE  regt  ao,  die  Versammlung  in  diesem 
Jahre  ausfallen  zu  lassen,  da  die  reichen  Darbietungen  des 
internationalen  Kongresses  keine  ausreichende  Zeit  für  eine 
Sonderrersammlung  gewähren  wurden. 

Herr  BeyscHLAG  stimmt  den  Vorschlägen  von  Herrn 
Jakkel  bei.  Eine  Beschlußfassung  darüber  wird  auf  das 
nächste  Jahr  verschoben. 

Für  das  Jahr  1909  liegen  zwei  Einladungen  zur  Ab- 
haltung der  Hauptversammlung  vor. 

Herr  GOTTSCHE  ladet  die  Gesellschaft  nach  Hamburg  ein. 

Vor  der  Versammlung  konnte  in  2  —  3  Tagen  entweder 
das    holsteinische    Endmoränengebiet    oder    Lüneburg  -  Stade- 
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Hemmoor  besucht  werden.  Nach  der  VersammluDg  würden 
4 — 5  Tage  ausreichen,  um  Helgoland,  Sylt  und  die  Halbinsel 
Broacker  kennen  zu  lernen,  auch  einen  Abstecher  über  die 
dänische  Grenze  zu  machen. 

Herr  Klemm  übermittelt  eine  Einladung,  Darmstadt  als 
nächstjährigen  Ort  der  Hauptversammlung  zu  wählen,  wobei 
er  als  Exkursionsgebiet  vor  der  Tagung  das  rheinhessische 
Gebiet,  während  der  Versammlung  die  Darmstädter  Umgebung, 
nachher  den  Odenwald  und  Oberhessen  in  Vorschlag  bringt. 
Bei  der  Abstimmung  über  diese  beiden  Einladungen  wird 
Hamburg  als  nächstjähriger  Versammlungsort  gewählt,  Darm- 
stadt fQr  1911   in  Aussicht  genommen. 

Als  Zeit  für  die  nächstjährige  Versammlung  in  Hamburg 
wird  nach  den  begründeten  Vorschlägen  der  Herren  GOTTSCHE 
und  JaEKEL  Mitte  September  festgesetzt  und  Herr  GoTTSCHE 
zum  Geschäftsführer  bestellt. 

Die  Rechnungsprüfung  für  das  Geschäftsjahr  1907/08  hat 
inzwischen  stattgefunden.  Herr  GräSSNEB  beantragt,  dem 
Kassenwart  Entlastimg  zu  erteilen  und  dem  Vorstand  den 
Dank  der  Versammlung  durch  Erheben  von  den  Sitzen  ab- 
zustatten.    Dies  geschieht. 

Herr  Rautf  berichtet  sodann  über  die  Satzungsände- 
rungen, die  durch  Vorstand  und  Beirat  im  Auftrage  der  letzten 
Hauptversammlungen  entworfen  worden  sind.  Er  macht  darauf 
aufmerksam,  daß  materielle  Änderungen  an  diesem  Entwürfe 
bei  der  vorzunehmenden  Beschlußfassung  nicht  mehr  möglich 
seien,  sondern  nur  noch  redaktionelle. 

Herr  VORWERG  spricht  sich  gegen  die  neuen  Satzunjçen 
aus,  desgleichen  Herr  Jaekel,  der  schließlich  seine  Ansicht 
dahin  zusammenfaßt,  daß  sowohl  formell  wie  materiell  eine 
Überarbeitung  des  vorliegenden  Entwurfes  notig  sei.  Er  stellt 
den  Antrag,  den  jetzigen  Entwurf  nicht  anzunehmen,  sondern 
einem  Redaktionskomitee  zur  Überarbeitung  zu  überweisen. 

An  der  weiteren  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren 
Rauff,  Vorwerg,  Beyschlag,  Rothpletz  und  Grässner. 
Herr  GrÄSSNER  weist  darauf  hin,  daß  die  neuen  Statuten  erst  dem 
Register-Richter  hätten  vorgelegt  werden  müssen,  da  bei  einer 
nachträglichen  Bemängelung  durch  diesen  eine  heutige  Beschluß- 
fassung unnütz  wäre. 

Nachdem  sich  Herr  VORWERG  noch  über  die  Grundsätze, 
nach  denen  Statuten  entworfen  werden  müßten,  verbreitet 
hatte,  stellt  Herr  Dathe  den  Antrag  auf  Schluß  der  Debatte, 
der  angenommen  wird. 
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Herr  Rauff  läßt  sodann  darüber  abstimmen,  ob  der  neue 
Statutenentwurf,  Torbehaltlich  formaler  Abänderungen  darch 
den  Register-Richter,  anzunehmen  wäre.  Die  Abstimmung  ergibt 
die  Ablehnung.  Die  alten  Statuten  bleiben  also  weiter 
in  Kraft. 

Herr  Cbbdnbr  regt  an,  den  Geologenkalender  unter  Auf- 
sicht der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft  herstellen  zu  lassen. 

Herr  BEY8CHLAG  teilt  darauf  mit,  daß  die  schon  lange 
geplante  Herausgabe  eines  neuen  Jahrganges  durch  längere 
Krankheit  des  Redakteurs  verhindert  worden  sei,  und  bittet, 
daß  der  Vorstand  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  die 
Angelegenheit  in  die  Hand  nehme,  derart,  daß,  wenn  der  Ver- 
leger Max  Weg  die  Kosten  des  Druckes  und  der  Herausgabe 
übernehmen  wolle,  der  Vorstand  das  Manuskript  liefern  würde. 
Musse  ein  Geldopfer  gebracht  werden,  so  sei  Herr  BfiTSCHIcAa 
bereit  es  durch  die  Konigl.  Preuß.  Geologische  Landesanstalt  zu 
übernehmen.  Auch  Herr  Jaekel  spricht  sich  dafür  aus,  daß  die 
Gesellschaft  den  Kalender  herausgebe,  und  Herr  Betschlag 
stellt  den  Antrag,  den  Vorstand  zu  beauftragen,  weitere  Schritte 
zur  Herausgabe  zu  tun.    Dieser  Antrag  wird  angenommen. 

Hierauf  wurde  die  Sitzung  geschlossen. 
V.  w.  o. 

P.  G.  Krause.  Krüsch.  Kühn. 


Protokoll  der  2.  allgemeinen  Sitzung  am  7.  Aug.  19(>b. 

Begion:  12  Uhr  10  Min. 

Der  Vorsitzende,  Herr  WaHNSCHAFFE,  eroflfnet  um  12  ühr 
10  Min.  die  wissenschaftliche  Sitzung.  Zum  Vorsitzenden  des 
nächsten  Tages  wird  Herr  Kalkowsky  gewählt. 

Hierauf  sprach  Herr  K.  FRICKE  Ober  die  Förderung 
des  geologischen  Unterrichts  an  den  höheren  Lehr- 
anstalten. 

Die  Geologie  ist  ein  unentbehrlicher  Bestandteil  des 
naturwissenschaftlichen  Unterrichts.     Als  Lehre   von   der  Ent- 


Digitized  by 


Google 


—     213     — 

Wicklung  unserer  Erdrinde,  von  lier  Entstehung  der  Gebirge 
und  Meere,  der  Gresteine,  der  Erzlagerstätten  usw.  ist  ihre 
Kenntnis  fur  alle  Gebildeten  Ton  Bedeutung.  Den  bialogischen 
Wissenschaften  gibt  sie  durch  Betonung  des  entwicklungs- 
geschichtlichen Moments  den  Charakter  einer  wirklichen  Natur- 
geschichte. Andererseits  setzt  die  Geologie  ebensowohl  Kennt- 
nisse aus  der  Physik,  Chemie  und  Mineralogie  wie  auch 
aus  der  Zoologie  und  Botanik  voraus,  so  daß  ein  fruchtbarer 
Unterricht  in  der  Geologie  nur  in  Verbindung  mit  den  genannten 
Wissensgebieten  denkbar  ist. 

An  der  Hand  der  geschichtlichen  Entwicklung  des 
höheren  Schulwesens  wird  gezeigt,  daß  der  naturgeschichtliche 
Unterricht  zu  allen  Zeiten  einen  schweren  Stand  gehabt  hat 
und  wiederholt  zugunsten  des  fremdsprachlichen  Unterrichts 
gekürzt  wurde.  Eine  Aussicht  auf  ausgiebige  Verwertung  des 
Daturwissenschaftlichen  Wissensbereiches,  insbesondere  auch 
der  Geologie,  der  eine  unvergleichliche  Kraft  der  Aufklärung 
innewohnt,  bietet  sich  in  Preußen  erst  seit  der  Schulreform 
Ton  1900,  durch  die  neben  dem  humanistischen  Gymnasium 
auch  das  Realgymnasium  und  die  Oberrealschule  nicht  nur 
als  gleichwertig,  sondern  jetzt  auch  im  wesentlichen  als  gleich- 
berechtigt anerkannt  wurden.  Auch  in  diesen  Realanstalten, 
die  Yon  vornherein  den  Naturwissenschaften  einen  breiteren 
Spielraum  gewährten,  wurde  im  Jahre  1879  der  biologische 
und  geologische  Unterricht  aus  den  oberen  Klassen  wieder 
entfernt.  Seit  dem  Jahre  1901  gelang  es  durch  wiederholte 
und  nachdrückliche  Kundgebungen  auf  den  Naturforscher- 
versammlungen zu  Hamburg,  Cassel  und  Breslau,  die  Auf- 
merksamkeit der  Schulbehörden  und  weiter  Kreise  der  Ge- 
bildeten auf  die  hohe  wirtschaftliche  wie  erzieherische  Be- 
deutung dieser  Zweige  der  Naturwissenschaft  zu  lenken.  Eine 
im  Jahre  1904  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Breslau 
gewählte  Unterrichtskommission  hat  dann  in  dreijähriger  mühe- 
voller Arbeit  Vorschläge  fur  die  Gestaltung  des  gesamten 
mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  wie 
auch  fur  eine  zweckentsprechende  Ausbildung  der  Lehramts- 
kandidaten ausgearbeitet,  in  denen  der  Geologie  sowohl  eine 
selbständige  Behandlung  im  Unterrichte  der  oberen  Klassen 
unserer  höheren  Lehranstalten  wie  auch  eine  selbständige 
Stellung  als  Prüfungsfach  für  das  höhere  Lehramt  zugewiesen 
wurde.  In  Verbindung  mit  der  Mineralogie  soll  das  Studium 
der  Geologie  gemeinsam  mit  dem  der  Chemie  und  der  bio- 
logischen Fächer  eine  volle  Lehrbeföhigung  ausmachen;  er- 
wünscht ist   es,   daß   auch   das    Studium   der   Geographie   sich 


Digitized  by 


Google 


—     2Î4     — 

mit  dem  dieser  naturwissenschaftlichen  Gruppe  immer  häufiger 
verknüpfen  möge. 

Eine  ganz  entsprechende  Bewegung  ist  seit  Beginn  dieses 
Jahres  auch  in  Osterreich  ins  Leben  gerufen,  an  der  auch  die 
neugegrûndete  Wiener  geologische  Gesellschaft  lebhaft  beteiligt 
ist.  (Vgl.:  Der  naturwissenschaftliche  Unterricht  an  den  öster- 
reichischen Mittelschulen.     Wien,  F.  TemPSKT,  1908.) 

Die  ünterrichtskommission  der  Gesellschaft  Deutscher 
Naturforscher  und  Arzte  hat  im  vorigen  Jahre  auf  der  Natur- 
forscherversammlung zu  Dresden  ihre  Arbeiten  beendet  und 
die  Ergebnisse  in  einem  stattlichen  Bande  als  Gesamtbericht 
„über  die  Tätigkeit  der  Unterrichtskommission  der  Gesellschaft 
Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte"  (Leipzig,  B.  G.  TeüBNEB, 
1908)  niedergelegt.  An  ihrer  Stelle  ist  eine  Vereinigung  auf 
umfassender  Grundlage  ins  lieben  gerufen,  der  die  hervor- 
ragendsten mathematischen,  technischen,  medizinischen  und 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaften  Deutschlands,  unter  ihnen 
auch  die  Deutsche  geologische  Gesellschaft,  beigetreten  sind. 
Ihre  Delegierten  haben  sich  im  Januar  d.  J.  in  einer  Sitzung 
zu  Coin  a.  Rh.  als  „Deutscher  Ausschuß  für  den  mathemati- 
schen und  naturwissenschaftlichen  Unterricht"  konstituiert,  um 
die  Durchführung  der  Reform  vorschlage  der  Unterrichts- 
kommission und  die  weitere  Bearbeitung  der  damit  zusammen- 
hängenden Fragen  in  die  Wege  zu  leiten.  Zur  Erreichung 
des  vorgesteckten  Zieles  bedarf  es  der  tatkräftigen  Unter- 
stützung aller  beteiligten  Kreise;  die  entgegenstehenden 
Schwierigkeiten,  insbesondere  das  durch  jahrhundertelange 
Tradition  befestigte  Vorurteil  von  dem  unerreichbaren  Bil- 
dungswerte des  fremdsprachlichen  Unterrichts,  sind  nur  durch 
das  planvolle  Zusammenwirken  aller  Freunde  einer  zeitgemäßen 
naturwissenschaftlichen  Unterweisung  des  heranwachsenden 
Geschlechts  zu  Überwinden. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sicli  die  Herrn  PoMP£CKJ, 
Weigand,  Wahnschaffe,  Schjerning,  Jaekel,  Fricke  und 
Lenk.  Herr  Lenk  beantragt  die  Annahme  einer  Resolution 
mit  dem  Wortlaut: 

Die  Deutsche  geologische  Gesellschaft  begrüßt 
auf  das  wärmste  die  Bestrebungen  des  Deutschen 
Ausschusses  für  mathematischen  und  natur- 
wissenschaftlichen Unterricht  in  bezug  auf  die 
Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  in  Geologie, 
insbesondere  den  Wunsch,  daß  die  Geologie  in 
die    Reihe     der     selbständigen     Prüfungs-     und 
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Unterrichtsfächer    der    höheren    Schulen    aufge- 
nommen werde. 

Ferner  wird  beantragt,  daß  Herrn  POMPECKJ  die  Be- 
gründung der  Resolution  in  der  Presse  übertragen  werde. 

Zu  dem  Antrage  spricht  noch  Herr  WiCHMANN.  Beide 
Anträge  werden   einstimmig  angenommen. 

Herr  F.  SOLGER  sprach  über  den  Rückzug  des 
diluvialen  Inlandeises  aus  dem  mittleren  Norddeutsch- 
land. 

Unter  den  mancherlei  Fragen,  die  die  allgemeine  Betrach- 
tung des  norddeutschen  Diluriums  bietet,  hat  die  nach  dem 
Wege,  auf  dem  sich  das  Eis  zurückgezogen  hat,  früh  die  Auf- 
merksamkeit der  Forscher  erregt,  zunächst  im  Zusammenhange 
mit  der  Entstehung  unseres  norddeutschen  Flußnetzes.  Sofort 
nach  dem  Siege  der  Glazialtheorie  erkannte  BEHRENDT,  daß 
jene  eigentümlichen  Pforten  zwischen  den  Systemen  der  großen 
norddeutschen  Ströme,  wie  wir  sie  bei  Eberswalde,  Müllrose, 
u.  a.  O.  finden,  nur  im  Zusammenhange  mit'  dem  Eisrückzuge 
erklärt  werden  könnten.  Ke  gänzlich  veränderten  Abflußver- 
hältnisse gegenüber  der  Jetztzeit,  die  ein  Hinüberdringen  des 
Oderwassers  zur  Elbe  bei  Müllrose  und  Eberswalde  oder  des 
Weichsel  Wassers  zur  Oder  bei  Bromberg  voraussetzt,  sind 
zweifellos  nur  denkbar  unter  den  besonderen  Bedingungen,  die 
das  Auftreten  großer  Schmelzwassermengen  bei  gleichzeitiger 
Absperrung  gewisser  heute  oflFener  Wege  durch  das  damals 
noch  vorhandene  Eis  schuf.  Die  Benutzung  der  Pforte  von 
Eberswalde  durch  Wasser  aus  dem  heutigen  Odergebiet  ist 
nur  denkbar,  wenn  der  ungleich  tiefere  Abflußweg  nach  Norden 
damals  noch  durch  das  Eis  verschlossen  war.  Ähnlich  ver- 
hält es  sich  bei  Bromberg,  und  als  BEHRENDT  diese  beiden 
Pforten  durch  sein  Thom-Eberswalder  Tal  verbunden  hatte, 
lag  es  nahe,  auch  die  beiden  dazu  gehörigen  Eisrandlagen  zu 
verbinden  und  eine  zusammenhängende  Linie  des  damaligen' 
Eisrandes  nördlich  des  ganzen  Thorn-Eberswalder  Tales  anzu- 
nehmen. Weiter  südlich  unterschied  BEHRENDT  dann  noch 
das  Berlin -Warschauer  und  das  Glogau-Baruther  Tal,  und 
schon  1879  schrieb  er  mit  Bezug  auf  die  zwischen  diesen 
Tälern  gelegenen  Geländewellen  (diese  Ztschr.  1879,  31,  S.  17): 

„Diese  Wellen  der  Oberfläche  entsprechen  offenbar  dem 
allmählich  zurückweichenden  Gletschereisrande,  und  in  ihren 
Wellentälern    schnitt  sich  ganz  naturgemäß  der  Lauf  zunächst 
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der  ...  zu  mächtigen  Strömen  anschwellenden  Schmelzwasser 
und  demnächst  später  der  regelrechten  FluUläufe  tiefer  und 
tiefer  ein  (ürstromsjstem).  .  .  .  Gerade  infolge  des  empor- 
quellenden Landes  verlegte  sich  der  Hauptstrom  dieses  Fluß- 
systems ruckweise  und  mit  Benutzm^  der  vom  Glets^er* 
rande  rechtwinkligen  Schmelzwasserrinnen  diesem  Rande 
folgend  mehr  und  mehr  nördlicher,  bis  endlich  nach  gänzlichem 
Rückzüge  des  £ises  und  Bildung  der  Ostsee  unter  weiterer 
Benutzung  der  Torhandenen  Rinnen  .  .  .  ein  Tollständiges  Um- 
setzen des  einheitlichen  Flußsystems  in  eine  Anzahl  nordwest- 
lich und  nordlich  fließender  gesonderter  Strome  die  heutigen 
Verhältnisse  herstellte.  ^ 

Diese  Auffassung  ist  rasch  und  so  allgemein  verbreitet 
worden,  daß  es  wohl  kaum  ein  populäres  Werk  fiber  Nord- 
deutschland gibt,  das  sie  nicht  anführte.  An  ihrer  weiteren 
Ausbildung  haben  bekanntlich  in  erster  Linie  WAHNSCHAFFE 
und  Kbilhack  gearbeitet,  und  sie  gilt  als  ein  so  gesichertes 
Ergebnis  der  norddeutschen  Glazialforschung,  daß  es  vermessen 
erscheinen  mag,  wenn  ich  hier  einer  abweichenden  Erklärung 
das  Wort  reden  will.  Ich  bin  mir  auch  wohl  bewuBt,  daß 
diese  nicht  fertig  aus  dem  Kopfe  des  Zeus  gesprungen  ist, 
sondern  noch  vieles  unerklärt  lassen,  manche  Erklärungen  mehr 
ahnen  muB,  als  daß  sie  sie  beweisen  kann.  Ich  würde  es  auch 
nicht  wagen,  damit  vor  die  Deutsche  geologische  Gesellschaft 
zu  treten,  wenn  ich  nicht  in  einer  immerhin  ffin^ahrigen, 
dauernden  Beschäftigung  mit  der  Frage  die  sichere  Oberzeugung 
gewonnen  hätte,  daß  die  „Urstromtäler''  niemals  von  einheit- 
lichen Strömen  in  ihrer  ganzen  Länge  durchflössen  worden 
sind.  F&r  das  Baruther  Tal  habe  ich  das,  wenigstens  was 
dessen  brandenburgischen  Anteil  betrifft,  in  einer  im  vorigen 
Jahre  erschienenen  Arbeit  nachzuweisen  gesucht*),  für  die  Um- 
gebung des  Odertales  in  einem  Vortrage  in  dieser  Gesellschaft 
im  November  vorigen  Jahres').  Ich  verfolgte  dabei  u.  a.  die 
Terrassenbildungen  der  Pleiske,  die  südlich  von  Frankfurt  von 
Osten  in  die  Oder  mundet,  und  wies  darauf  hin,  daß  hier 
ein  altes  Flußbett,  das  im  Osten  aus  einem  Sandr  hervorgeht, 
also  von  Schmelz  wassern  geschaffen  sein  muß,  auf  die  Oder 
in  einer  Meereshohe  von  etwa  35  m  mundet,  während  der 
Abfluß  durch  die  MûUroser  Pforte  in  4ö,  der  über  Ebers walde 
in  39  m  Hohe  liegt.     Jene  Schmelzwässer  konnten  unter  der 

*)  Zur  Morphologie  des  Baruther  Haupttalea  in  seinem  branden- 
burgischen  Anteile.     Archiv  der  Brandenburgia  1907,  S.  165  ff. 

*)  Die  Entstehung  des  brandenburgischen  Odertales.  Diese  Zeit- 
sehr.  69,  1907,  Monatsber.  10/11,  S.  230  ff. 
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Voraussetzung,  dafi  seitdem  keine  tektonischen  Bewegungen 
die  Beweiskraft  der  Terrassen  überhaupt  zerstört  haben,  nur 
den  Abfluß  durch  das  Randow-Tal  in  lö — 20  m  Höhe  gewählt 
haben.  Daraus  schloß  ich,  daß  der  Eisrand  ungefähr  in  der 
Richtung  von  der  oberen  Pieiske  nach  der  Randow  verlaufen 
sein    müsse ,  also  ziemlich  quer  zum  Thom-Ebers walder  Tale« 

Ich  möchte  hier  nochmals  darauf  eingehen,  warum  ich 
als  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  nicht  die  End- 
moränen, sondern  die  Talsysteme  gewählt  habe.  Erstens 
haben  wir  für  die  Entscheidung,  ob  ein  bestinuntes  Gebilde 
eine  Endmoräne  ist,  kein  rezentes  Yergleichsmaterial ,  denn 
wir  kennen  kein  rezentes  Inlandeis,  dessen  Rand  unter  einiger- 
maßen ähnlichen  Verhältnissen  sich  befände  wie  das  ehemalige 
norddeutsche.  Zweitens  aber  sind  solche  Moränen  fast  immer 
nur  bruchstückweise  zu  verfolgen,  und  die  Zusammengehörig* 
keit  bzw.  Gleichaltrigkeit  derartiger  Bruchstücke  ist  dann  nur 
daraus  zu  erkennen,  daß  die  von  ihnen  ausgehenden  Abfluß- 
systeme eine  Einheit  bilden.  Ich  suche  also  durch  Verfolgung 
der  diluvialen  Terrassen  die  glazialen  Schmelzwasserwege  fest- 
zustellen und  mache  danach  indirekt  Rückschlüsse  auf  die  zu- 
gehörige Eislage,  eine  Methode,  die  übrigens  KeilhaCK  schon  bei 
seinen  Untersuchungen  über  die  pomm ersehe  Hydrographie  an- 
gewendet hat.  Ich  möchte  heute  zunächst  mit  den  Warthe- 
terrassen  beginnen. 

EeilhaCK  glaubte,  die  oberste  Terrasse  des  Thomer 
Tales  von  Bromberg  bis  Landsberg  mit  einer  allmählichen 
Senkung  von  75  auf  40  m  verfolgen  zu  können  und  von 
Ebers wal  de  bis  Havel  berg  mit  einer  Senkung  von  40  auf 
25  —  30  m.  „Zwischen  diesen  beiden  Flußstrecken  aber  liegt 
eine  mehr  als  100  km  lange  Strecke,  in  welcher  die  oberste 
Terrasse  keine  Senkung  mehr  zeigt,  sondern  sich  allenthalben 
in  einer  Höhe  von  40  m  an  das  Plateau  anlegt,  um  sich  nach 
der   Mitte  des  Tals  zu  auf  etwa  35  m  zu  senken.^') 

Damit  wäre  allerdings  die  Einheitlichkeit  dieses  ganzen 
Talstücks  notwendig  anzunehmen ,  und  die  Pleisketerrasse 
ließe  sich  dann  nur  erklären  durch  die  Annahme,  daß  auf 
der  Höhe  des  Sternberger  Plateaus  beim  allgemeinen  Rück- 
züge des  Eises  eine  gesonderte  Kappe  liegen  geblieben  wäre, 
deren  späteres  Abschmelzen  nach  Eisfreiwerden  der  Randow- 
Mündung  zur  Bildung  der  Pleisketerrasse  geführt  haben  müßte. 
Biese  Erklärung  würde  mich  nicht  befriedigen,  da  ein  so  lange 


')  Die  Stillstandslagen  dos  letzten  Inlandeises  usw.   Jahrb.  d.  Kgl. 
Preuß.  geoî.  Landesanst.  f.  1908,  S.  111. 
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zurückbleibendes  Eis  notwendig  sebr  langsam  taaen  mußte, 
also  auch  entsprechend  geringe  Schmelzwasserbäcbe  ergab, 
auch  keinen  Nachschub  mehr  von  seinem  Nährgebiet  empfangen 
konnte  und  daher  beim  Abschmelzen  rasch  seinen  Rand  rück- 
wärts verlegen  mußte.  Dadurch  werden  stärkere  Erosionskräfte, 
die  längere  Zeit  auf  die  gleiche  Stelle  wirkten,  beim  Ab- 
schmelzen solchen  Eises  wenig  wahrscheinlich.  Ich  glaube 
aber  auch,  daß  sich  die  Terrassen  des  Warthe-Netze-Tales  un- 
gezwungen mit  einer  quer  über  dies  Tal  gehenden  Eisrand- 
lage  vereinigen  lassen.  Da  die  Verfolgung  dieser  Terrassen 
ziemlich  schwierig  ist,  so  mochte  ich  in  der  beistehenden  Figur 
durch  Veröffentlichung  des  Material  es,  auf  das  ich  mich  stütze, 
jedem  Fachgenossen  Gelegenheit  geben,  meine  Schlüsse  nach- 
zuprüfen. Freilich  habe  ich  dazu  keine  selbstständigen  Hohen« 
messungen  gemacht,  sondern  mich  auf  diejenigen  der  Meß- 
tischblätter gestützt.  Da  Herr  Geheimrat  Jentzsch  vor 
kurzem  meine  Dünenstudien  dahin  charakterisierte,  daß  sie 
sich  „auf  die  Meßtischblätter  stützten**,*)  so  sehe  ich  mich 
veranlaßt,  hier  über  diese  Quelle  etwas  zu  sagen.  Ich  habe 
zwar  nie  eine  Beobachtung  an  Dünen  veröffentlicht,  die  ich 
nicht  im  Gelände  selbst  geprüft  hätte;  hier  bei  den  Warthe- 
terrassen  aber  habe  ich  mich  hinsichtlich  der  Hohen  angaben, 
auf  die  ja  alles  ankommt,  rein  auf  die  Meßtischblätter  ver- 
lassen, und  zwar  aus  Gründen  der  Exaktheit;  denn  ich  traue 
mir  nicht  zu,  solche  Messungen  genauer  auszuführen  als  die 
Königliche  Landesaufnahme.  Nach  diesen  Angaben  habe  ich 
nun  in  der  beistehenden  Figur  eine  Heihe  von  Profilen  durch 
den  Nord-  und  Südabhang  des  Warthetales  zwischen  Vietz 
und  Landsberg  gelegt,  aus  denen  mit  Klarheit  hervorgeht, 
daß  eine  gefällose  40  m-Terrasse  in  dieser  Strecke  nicht  auftritt. 
Das  ersieht  man  sofort  aus  den  Südprofilen  (Fig.  1 1,  in  denen 
die  oberste  Terrasse^)  eine  Senkung  von  etwa  60  auf  etwa 
40  m  zeigt  wie  auch  alle  tieferen  Terrassen,  die  sämtlich 
tiefer  liegen  als  der  Abfluß  über  Ebers walde,  ein  deutliches 
Gefôlle  nach  Westen  besitzen.  Noch  verwickelter  sind  die 
Verhältnisse  im  Norden.  Alle  Terrassen,  die  dort  auftreten, 
lassen  sich  nur  auf  kurze  Strecken  verfolgen;  aber  sie  alle 
zeigen  westwärts  gerichtetes  Gefälle.  Besonders  bei  Dührings- 
hof  schneidet  eine  solche  Terrasse  deutlich  die  40  m -Linie 
(anscheinend  auch  östlich  Vietz,  vgl.  Profil  I — ITI  und 
V,    VII,    IX).     Es    sind    also    anscheinend    zahlreiche    Täler 

0  Diese  Zeitschr.  60,  1908,  Monatsber.  5,  S.  121. 
'*)  Ob  es  sich  hier  überhaupt  um  eine  Flußterrasse  handelt,  möchte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 
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mit  westlichem  Gefälle  gleichsam  ineinander  geschachtelt, 
wobei  die  jüngeren  Talbildungen  immer  weiter  ostlich  be- 
ginnen, mithin  ein  Zurückweichen  des  Eisrandes  gegen  Osten 
andeuten. 

Aber  auch ,  wenn  wir  eine  solche  Einschachtelung  Ter- 
schiedener  Talstücke  noch  nicht  als  bewiesen  annehmen 
wollen,  und  ich  selbst  mochte  diese  Erklärung  noch  mit  allem 
Vorbehalt  aussprechen,  so  kann  wenigstens  der  Eûstriner  Stau- 
see fallen  gelassen  werden,  da  er  keine  Spuren  hinter- 
lassen hat. 

Dagegen  finden  wir  das  Warthetal  in  großer  Breite  bis 
auf  ein  Niveau  von  unter  20  m  erodiert.  In  derselben  Hohe 
ist  gegenüber  der  Einmûndungsstelle  der  Warthe  die  Oder- 
bruchniederung weit  gegen  Westen  ausgebuchtet,  so  daB  nur 
der  schmale  Reitweiner  Sporn  gegen  das  südlich  dazukommende 
Odertal  stehen  geblieben  ist.  Diese  Ausbuchtung  des  Oder- 
bruches entspricht  genau  der  Altmärker  Wische  an  der  Elbe. 
Dort  handelt  es  sich  um  eine  Ausbuchtung  des  Elbtales  gegen- 
über der  Einmündung  des  von  Osten  durch  das  heutige  Havel- 
ländische Luch  gekommenen  Schmelzwasserstromes.  Diese  Aus- 
buchtungen zeigen,  daß  zeitweilig  der  Wasserzufiuß  von  Osten 
an  beiden  Stellen  erheblich  großer  war  als  von  Süden;  denn 
an  beiden  Orten  lenkt  er  jenen  vollständig  ab.  Für  die 
Warthe  fôllt  dieser  Zustand  aber  in  einen  Zeitpunkt,  als 
das  Erosionsniveau  mindestens  nicht  höher  lag  als  der  heutige 
Talboden,  d.  h.  als  der  Ausfluß  durch  die  heutige  Oder- 
mündung  schon  offen  sein  mußte.  Daß  ein  so  großer  Wasser- 
zuflufi,  der  sogar  die  Oderwasser  völlig  nach  Westen  zu 
drängen  vermochte,  durch  das  Warthetal  nur  geströmt  sein 
kann,  wenn  er  von  Schmelzwassem  gespeist  wurde,  bedarf 
wohl  keiner  besonderen  Betonung,  und  so  ergibt  sich  ein  ein- 
heitlicher Schmelz  Wasserweg  durch  Warthe  und  untere  Oder, 
der  jünger  sein  muß,  als  der  höhere  Abfluß  über  Eberswalde. 
Er  setzt  eine  eisfreie  Odermündung  voraus,  während  im  oberen 
Warthegebiet   das   Eis  noch  nicht  verschwunden  war. 

Die  heutige  Gliederung  des  Thorn -Eberswalder  Tales  in 
einen  Elb-  und  einen  Oderabschnitt  mit  ganz  verschiedenem 
Erosionsniveau  muß  somit  schon  unter  der  Wirkung  glazialer 
Wasser  erfolgt  sein. 

Wir  finden  auch  hier  das  gleiche  Schema,  das  ich  in 
den  verschiedenen  Abschnitten  des  Baruther  Tales  an  den 
Pforten  von  Baruth,  Luckenwalde  und  am  Fiener  Bruch*)  fest- 


')  Archiv  der  Brau denburgia  1907,  S.  165  ff. 
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stellen  konnte,  und  das  ich  durch  das  nebenstehende  Diagramm 
kennzeichnen  mochte.     (Fig.  2.) 

Für  die  drei  Fälle,  in  denen  dies  Schema  beim  Baruther 
Tal  zutrifft,  habe  ich  zur  Erklärung  der  norduträrts  gerichteten 
Abflüsse  die  Arbeitshypothese  aufgestellt,  dafi  diese  Senken 
durch  Stillstandslagen  des  Eisrandes  hervorgerufen  wurden, 
der  unter  sich  den  Boden  niederdrückte,  während  er  vor  sich, 
also  im  Westen ,  eine  Geländeschwelle  aufpreßte  oder  auf- 
schüttete. 


Fig.  2. 

Bei  den  Pforten  im  Baruther  Tale  ist  nämlich  jedesmal 
der  Talrand  A  B  des  Diagramms  hoch,  der  Rand  C  D  mehr 
oder  weniger  flach.  Beim  unteren  Odertal  fehlt  dieser  Gegen- 
satz, da  wir  es  hier  ja  auch  nach  der  herrschenden  Ansicht 
mit  einer  tektonischen  Senke  zu  tun  haben,  nicht  mit  einer 
Eisstauchungsmulde.  Anders  ist  es  beim  Oderbruch.  Schon 
in  meinem  Novembervortrage  habe  ich  mit  Rücksicht  auf  die 
großartigen  Stauchungen,  die  wir  auf  der  Lebus-Bamimer 
Seite  des  Bruches  finden,  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die 
Mulde  des  Oderbruches  ursprünglich  aus  einer  Niederpressung 
unter  dem  Eisrande  enstanden  sei,  dessen  Richtung  wir  ja 
etwa  dem  Bruche  parallel  annehmen  mußten.  Diese  Eisrand- 
lage halte  ich  für  dieselbe,  die  die  uckermärkische  Endmoräne 
erzeugt  hat. 

Indem  ich  wegen  der  Eisrandlagen,  die  sich  weiter  im 
Westen  vermuten  lassen,  auf  meine  Arbeit  über  das  Baruther 
Tal  verweise,  gehe  ich  jetzt  zu  dessen  westlichem  Ende  über, 
zu  dem  sogenannten  Elbdurchbruch. 
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Soviel  Interessantes  dieses  Stück  des  Elblaufes  bietet, 
so  beschränke  ich  mich  hier  auf  das,  was  für  die  Beurteilung 
des  Eisruckzuges  von  Wichtigkeit  ist,  und  verweise  im  übrigen 
auf  die  Darstellungen  von  WahnschâFFB,  EeilhaCK  und 
KühnO)  ^on  denen  ich  mich  der  letzteren  im  allgemeinen 
durchaus  anschließen  kann.  Wo  die  Elbe  zwischen  dem 
Fläming  und  der  Lûneburger  Heide  in  das  Flachland  hinaus- 
tritt, hat  sie  einen  flachen  Schuttkegel  aus  Talsand  gebildet, 
dessen  Wurzel  etwa  bei  Burg  liegt,  und  über  den  ursprüng- 
lich mehrere  Eibarme  hinströmten.  Das  Bett  des  ostlichsten 
dieser  alten  Eibarme  wird  jetzt  Ton  dem  Ihle-  und  Plaueschen 
Kanal  und  von  der  Stremme  benutzt,  während  die  Elbe  selbst 
heute  dem  westlichsten  Arme  über  Arneburg  folgt.  Aber  ehe 
die  Deiche  vorhanden  waren,  drang  bei  Hochwasser  immer 
noch  Eibwasser  in  die  östlicheren  Läufe  imd  damit  ins  Havel- 
gebiet. Rathenow  verdankt  diesem  Umstände  seine  aus  Eib- 
schlick bestehenden  berühmten  Tonlager.  AufPallenderweise 
ist  diese  Mündung  der  Elbe  in  das  Haveltal  südlich  von 
Rathenow  viel  weiter  als  das  heute  benutzte  Bett  bei  Ame- 
burg.  Berücksichtigt  man  ferner,  dafl  letzteres  in  ein  flaches 
Plateau  eingenagt  ist  und  immer  noch  reichlich  ebenso  hoch 
liegt  wie  der  Lauf  über  Rathenow,  so  ist  es  kaum  verständ- 
lich, daß  die  Elbe  überhaupt  neben  dem  Rathenower  Arm 
noch  den  Arneburger  eingenagt  hat.  Man  wird  annehmen 
müssen,  daß  das  Rathenower  Tal  noch  versperrt  war,  als  bei 
Aroeburg  kein  Eis  mehr  lag,  und  daß  damals  sich  das  Eib- 
wasser den  Ausweg  über  Arneburg  schuf,  der  mithin  von  vorn- 
herein ein  wenig  tiefer  gelegen  haben  muß  als  der  noch  ältere 
Eibarm  über  Stendal.  Dieser  Gedanke  erscheint  noch  über- 
zeugender, wenn  wir  in  der  Niederung  zwischen  Genthin  und 
Rathenow  mehrfach  Reste  steiler  Höhenrücken  finden,  die  wie 
der  bei  Leopoldsburg  durch  bogenförmigen  Verlauf  z.  T.  ganz 
entschieden  einen  endmoränenartigen  Eindruck  machen.  Diese 
Endmoränenreste  schließen  sich  unmittelbar  an  die  Eisrandlage 
an,  die  ich  am  Westrande  des  Planetales  ^)  angenommen  habe, 
während  deren  ein  Schmelzwasserabfluß  durch  das  Fiener 
Bruch  stattfand  und  der  Eisrand  im  übrigen  weiter  im  Süden 
auf  den  Höhen  des  Fläming  gelegen  haben  muß.  Von  dort 
strömten    seine    Abflüsse    nach    Süden   ins   Elb-  und  Elstertal 


')  Wahnschaffe:  Jahrb.  d.  Kfiçl.  Preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1882, 
S.  439.  —  Kbilhack:  ebenda  f.  188G,  S.  236  ff.  —  Kühn:  Elbstrom- 
werk,  Bd.  I,  S.  204. 

')  Archiv  der  Brandenburgia  1907,  a.  a.  0. 
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und  Yereinigten  sich  mit  den  von  den  Mittelgebirgen  her- 
kommenden Wassern  der  Saale,  Elbe  und  Spree,  vielleicht 
auch  noch  weiterer  östlicherer  Flüsse.  So  entstand  ein  ür- 
strom,  der  über  Magdeburg  und  Burg  in  das  Flachland  ein- 
strömte und  hier  den  besprochenen  Schuttkegel  baute.  Gegen- 
über seinen  Wassern  waren  die  aus  dem  Fiener  Bruch  ab- 
fließenden Schmelzwasser  natürlich  unbedeutend,  und  so  wird 
es  verständlich,  daB  der  Schuttkegel  quer  vor  dieser  Mündung 
des  „Baruther  Tales''  liegt,  ohne  durch  dessen  Wasser  merk- 
lich beinflußt  zu  sein. 

Nördlich  von  Rathenow  können  wir  den  Eisrand  etwa  in 
der  Linie  Göttlin — Kamern  weiter  verfolgen,  wo  ihm  ein 
großer  Sandr  westlich  vorgelagert  ist.  Da  die  Elbe  ihren  Weg 
dann  geradlinig  nach  Norden  nimmt,  dürfen  wir  wohl  schließen, 
daß  das  Eis  hier  nicht  weiter  nach  Westen  reichte,  sondern 
etwa  in  der  Linie  Kamem  —  Havelberg  lag. 

Das  paßt  gut  zu  gewissen  Spuren  einer  Eisrandlage  in 
der  Priegnitz,  die  ich  hier  aus  Mangel  an  Raum  nur  kurz 
skizzieren  kann.  Auf  der  Wasserscheide  zwischen  Jägelitz 
und  Earthane  liegt  südlich  von  Dannenwalde  das  „Große 
Luch**,  das  durch  seine  steilen  Ränder  und  durch  das  sich 
westlich  daran  anschließende  Erosionstal  der  Karthane  er- 
kennen läßt,  daß  hier  einst  ein  Strom  von  Osten  her  hindurch- 
gegangen ist.  Damals  mußte  also  die  Jägelitzniederung  noch 
vom  Eise  bedeckt  sein,  da  sonst  das  Schmelzwasser  durch  sie 
einen  tieferen  Abfluß  gefunden  hätte.  Ich  finde  die  ungeföhre 
Lage  des  Eisrandes  durch  Verbindung  der  Scharfen  Berge  bei 
Wittstock  mit  den  Scharfen  Bergen  bei  Glöwen,  die  ich  als 
Endmoränenreste  betrachte.  In  dieselbe  Zeit  möchte  ich  auch 
die  Bildung  einer  Endmoräne  verlegen,  die  sich  in  bogen- 
förmigem Verlaufe  von  den  Kronsbergen  südwestlich  Pritzwalk 
bis  zur  Stepenitz  nördlich  von  Perleberg  und  über  diese  hin- 
aus gegen  Norden  bis  an  die  Ruhner  Berge  hinzieht.  Diesen 
auch  wohl  als  Os  angesprochenen  Höhenzug  sehe  ich  als  End- 
moräne an,  da  die  Gliederung  des  Geländes  innerhalb  und 
außerhalb  des  Bogens  ganz  verschieden  ist.  Eine  nähere  Be- 
schreibung der  sehr  interessanten  Verhältnisse  hoffe  ich  bald 
veröffentlichen  zu  können.  Diese  MorMie  entspricht  einem 
Eislappen,  der  zwischen  den  Ruhner  Bergen  und  den  Warns- 
dorfer  Höhen  sich  durch  die  Putlitzer  Pforte  hindurch  nach 
Süden  vorschob.  Der  weiter  Östlich  durch  die  Wamsdorfer 
Höhen  zurückgehaltene  Eisrand  setzte  sich  dann  jedenfalls 
fort  in  den  schon  erwähnten  Scharfen  Bergen  bei  Witt- 
stock. 

17 


Digitized  by 


Google 


—     224     — 


o 
Osterburg 


'Rathenow  ) 

^        JL>;ê  :$ri  ^^  x<^-  ■  ••   "^r' 


\Frankf, 


Fig.  3. 


Oséerà'jg. 


Have/bÉ.  Y  Û<^  ^      "  ' 


^/■>f///V 


#iÄ:&  ■ 


W.Buéhol?\ 


Fig.  4. 


Digitized  by 


Google 


—     226     — 


Fig.  5. 


Anm.  zu  Fig.  4  and  5: 
Der  gestrichelte  Flaßlauf 
von  WeDdiscb'Bachholz  nach 
Berlin  in  Fig.  4  entspricht 
einer  früheren  Eisrandlage, 
etwa  bei  FQrstenwalde,  der 
Lauf  &ber  Fehrbellin  wurde 
vennatlich  nur  vor  Bildung 
des  südwärts  gerichteten 
Havellaufes  benutzt 

Zwischen  Fig.  4  und  5 
sind  Übergangsstadien  der- 
art einzuschalten,  daß  der 
Urstrom  zeitweise  zuerst  die 
Müllroser,  dann  die  Ebers- 
walder  Pforte  zum  Durch- 
tritt in  das  Eibgebiet  be- 
nutzte,  bis  er  in  Fig.  5  seinen 
Abfluß  innerhalb  des  Oder- 
sjstems  durch  das  Randow- 
tal fand. 


Fig.  6. 

Fig.  3  —  6 :  Abflußwege  der  Schmelzwässer  während  verschiedener 
Stadien  des  Eisrfickzuges  aus  dem  mittleren  Nord- 
dentschland. 
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Die  hiernach  auf  der  beigegebenen  Skizze  (Fig.  3)  ein- 
getragene Eisrandlage  ist  natürlich  nur  eine  hypothetische, 
und  ich  habe  hier  keineswegs  alle  Grunde  anfuhren  können, 
die  für  sie  sprechen.  Im  einzelnen  können  nähere  Unter- 
suchungen noch  manche  Abweichungen  ergeben.  Mir  kommt 
es  hauptsächlich  auf  die  Tatsache  an,  daß  der  ürstrom,  dem 
Laufe  der  Elbe  folgend,  von  Magdeburg  schon  durch  eisfreies 
Gebiet  nordwärts  floß,  als  er  weiter  im  Westen  noch  Schmelz- 
wasserzuflûsse  von  den  Höhen  des  Flämings  bekam  und  da- 
durch befähigt  wurde,  den  Schuttkegel  von  Burg  bis  Rathenow 
aufzubauen. 

Ich  möchte  kurz  versuchen,  noch  einige  weitere  Stadien 
des  Eisrûckzuges  zu  zeichnen,  stets  mit  dem  gleichen  Tor- 
behalt, daß  ich  im  einzelnen  Berichtigungen  durch  die  geolo- 
gische Spezialaufnahme  für  sehr  möglich  halte  und  nur  die 
allgemeine  Richtung  des  Eisrandes  und  das  zugehörige  Âb- 
flußystem  für  einigermaßen  festgelegt  ansehen  möchte. 

Fig.  4  stellt  Verhältnisse  dar,  die  ich  schon  in  meinem 
Novembervortrage  näher  dargelegt  habe.  Ich  lasse  es  dahin- 
gestellt, ob  das  Eis,  als  sein  Rand  an  den  Höhen  westlich 
der  Oder  lag,  südlich  bis  über  Guben  hinausreichte,  wie  es 
in  der  Skizze  dargestellt  ist.  Es  ist  wohl  möglich,  daß  sich 
der  Eisrand  in  diesem  Stadium  noch  mehr  dem  Oderlauf 
angeschmiegt  hat.  Fig.  5  entspricht  der  schon  früher  von 
mir  gegebenen  Zeichnung.  In  Fig.  6  endlich  will  ich  nur 
zeigen,  wie  der  Zufluß  durch  das  Warthetal  notwendig  immer 
mehr  an  Bedeutung  gewinnen  mußte,  je  weiter  das  Eis  sich 
nach  Nordosten  zurückzog,  weil  dabei  ein  immer  größeres 
Stück  des  Eisrandes  in  das  Warthebecken  gelangte.  Auf  die 
genaue  Lage  des  Eisrandes  lege  ich  in  dieser  Skizze  gar 
keinen  Wert,  ich  halte  es  sogar  für  wahrscheinlich,  daß  er 
viel  mehr  in  einzelne,  z.  T.  weit  vorgestreckte  Lappen  gegliedert 
war,  als  dies  in  der  Zeichnung  der  Einfachheit  halber  an- 
genommen ist.  Je  großer  das  Gebiet  des  Eisrandes  wurde, 
das  durch  das  Warthetal  seine  Schmelzwasser  entsandte,  um 
so  mehr  überwog  bei  Küstrin  der  Strom  von  Osten  den  von 
Süden.  Zugleich  erfolgte  aber  ein  tieferes  Einschneiden  des 
Flußbettes.  Daher  zeigt  uns  die  höchste  Terrasse  im  Oder- 
bruch einen  an  den  Ostrand  gedrängten  Flußlauf  über  Neu- 
mühl  in  etwa  30  m  Höhe,  während  im  tiefsten  Niveau  die 
schon  erwähnte  Ausbuchtung  gegenüber  der  Einmündung  des 
Warthetales  liegt  in  weniger  als  15  m  Höhe.  Ein  Zwischen- 
stadium stellt  vielleicht  die  Terrasse  von  Gusow  dar  in  20 
bis  25  m  Höhe. 
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Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  kurzes  Wort  über  allgemeinere 
Folgerungen  gestattet,  die  ich  aus  den  obigen  Ergebnissen 
ziehen  möchte.  £s  mag  auf  den  ersten  Blick  befremden,  daß 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  in  den  Skizzen  dargestellten 
Stadium  der  Eisrand  in  der  Gegend  von  Guben  fast  gamicht 
zurückgewichen  sein  sollte,  während  er  gleichzeitig  im  Berliner 
Tale  über  100  km  ostwärts  ruckte.  Man  muß  dabei  auch 
berücksichtigen,  daß  die  gezeichneten  Eisrandlagen  nur  un- 
gefähre Linien  sind.  Immerhin  bleibt  die  Tatsache  bestehen, 
daß  das  Eis  aus  einer  Lage,  die  etwa  parallel  der  Elbe  nord- 
lich von  Magdeburg  verlief,  in  eine  zweite,  die  etwa  der  Oder 
parallel  ging,  nur  kommen  konnte,  wenn  es  im  Süden  sehr 
viel  langsamer  zurückwich  als  im  Westen.  Das  wird  aber 
verständlicher,  wenn  wir  bedenken,  daß  der  Fläming  sowohl 
als  der  Baltische  Höhenrücken  schon  vorhanden  gewesen  sein 
müssen,  als  das  letzte  Eis  sich  zurückzog.  Gerade  in  seinem 
Randgebiete  mußte  das  Eis  aber,  da  es  dort  dünner  war,  in 
seinem  Vordringen  besonders  abhängig  von  den  Höhen  Verhält- 
nissen des  Geländes  sein.  Das  sehen  wir  auch  an  den 
Moränen  in  der  Priegnitz,  die  ich  leider  nur  kurz  berühren 
konnte.  Die  Gletscherzunge  von  Perleberg  schiebt  sich  weit 
nach  Süden  vor  zwischen  den  Höhen  der  Ruhner  Berge  im 
Westen  und  der  Wamsdorfer  Berge  im  Osten.  Wie  an  diesen 
der  Eisrand  beiderseits  zur  Ruhe  kam,  während  er  durch  die 
Pforte  dazwischen  vordrang,  so  mußte  etwas  Ähnliches  auch 
im  Großen  eintreten,  als  der  Eisrand  im  Süden  auf  den 
Fläming  und  den  Lausitzer  Grenz  wall  stieß.  Hier  fand  er 
eine  Schranke  von  durchschnittlich  rund  150  m  Meereshöhe, 
während  sich  im  Westen  im  Zuge  des  Berliner  Tales  ein  Weg 
öffnete,  der  ein  dauernd  vom  Eise  nach  dem  Vorlande  sich 
senkendes  Gefälle  bis  an  den  heutigen  Eiblauf  hin  besaß.  Es 
war  natürlich,  daß  ein  Ausweichen  des  Eisstromes  nach  Westen 
die  Folge  war.  In  der  Richtung,  in  der  das  Eis  am  schnellsten 
strömte,  mußte  es  auch  am  weitesten  in  das  Gebiet  wärmerer 
Isothermen  vordringen  können.  Dadurch  .mußte  beim  Über- 
wiegen der  abtauenden  Agenzien,  d.  h.  beim  Rückzuge  des 
Eises,  hier  am  Westrande  das  Abtauen  am  raschesten  statt- 
finden, der  Gletscher  also  nach  Osten  zurückweichen.  Die 
Niederung  zwischen  dem  Fläming  und  dem  Baltischen  Rücken 
bildete  gleichsam  ein  ungeheueres  Gletscherbett,  in  dem  das 
Eis  zuerst  abwärts  floß,  dann  sich  aufwärts  wieder  zurückzog. 
Hierfür  ist  es  von  geringer  Bedeutung,  daß  der  Baltische 
Rücken  durch  das  Eis  jedenfalls  ganz  bedeckt  wurde.  Die 
dortige  Eisdecke    mußte   naturgemäß  entsprechend  dünner  sein 
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und  demgemäß  bei  der  Bewegung  starker  durch  den  UDt«^ 
grund  gehemmt  werden.  Der  Hauptstrom  des  Eises  mufite 
in  dessen  mächtigeren  Teilen,  d.  h.  im  Gebiete  der  Gelände- 
niederungen,  fließen. 

Daß  auch  eine  Berücksichtigung  meteorologischer  Momente 
ein  östliches  bis  nordöstliches  Zurückweichen  des  Eises  Ter- 
ständlich  erscheinen  läßt,  habe  ich  schon  früher  hervorgehoben. 
Die  feuchten  Winde,  denen  wir  die  wesentlichste  Wirkung 
beim  Abtauen  des  Eises  zuschreiben  müssen,  mußten  damals 
wie  heute  im  allgemeinen  aus  dem  Westen  kommen  und  daher 
dort  auch  am  stärksten  wirken. 

Betrachtet  man  das  Bild  Norddeutschlands  mit  den  hier 
entwickelten  Rûckzugsphasen  im  Rahmen  ganz  Nordeuropas, 
so  liegt  noch  eine  andere  Beziehung  nahe,  nämlich  die 
zu  dem  viel  um  stritten  en  baltischen  Eisstrom.  Denken  wir 
uns  die  Ostsee  als  das  Hauptbett  der  letzten  Eisströmung,  âu 
liegen  die  hier  geschilderten  Eisrandlagen  fast  genau  (^aer 
dazu.  Indessen  will  ich  nur  auf  diesen  Zusammenhang  hin- 
weisen, ohne  hier  die  Frage  des  baltischen  Eisstromes  auf- 
zurollen. 

Es  ist  natiirlich,  daß  diese  letzten  Ausblicke  den  Stempel 
des  Hypothetischen  an  sich  tragen  müssen.  Ich  habe  es  aber 
der  YoUständigkeit  wegen  für  notwendig  gehalten,  auch  auf 
diese  Punkte  hinzuweisen.  Eine  neue  Theorie  entgeht  dem 
Vorwurfe  ja  doch  nicht,  daß  sie  unbewiesene  Dinge  behaupte. 
Aber  ich  will  wenigstens  zum  Schlüsse  noch  einmal  daran 
erinnern,  daß  diese  Ausblicke  nur  mögliche  Zusammenhange 
zeigen  sollten,  mit  der  Richtigkeit  meiner  Theorie  jedoch 
nichts  zu  tun  haben.  Auch  das  möchte  ich  noch  betonen. 
daß  selbst  fur  diejenigen  Fachgenossen,  die  sich  meinen  posi- 
tiven Konstruktionen  nicht  anschließen  wollen,  die  Unmöglich- 
keit der  bisherigen  Aufifassung  von  den  ürströmen  Nord- 
deutschlands aus  der  Untersuchung  der  Terrassen  im  Odergebiet 
mit  Sicherheit  hervorgehen  dürfte.  Mögen  sie  das,  was  ich 
geboten  habe,  als  einen  ersten,  schwachen  Versuch  hinnehmen, 
an  die  Stelle  dessen,  was  ich  widerlegen  mußte,  etwas  Neues 
zu  setzen,  das  mit  unseren  bisherigen  Kenntnissen  yereinbar  ist 

Eine  Diskussion  konnte  der  Torgerûckten  Zeit  wegen 
nicht  stattfinden. 

Schluß  der  Sitzung  \%  Uhr. 

Berg.  Petrascheck.  Pietzsch. 
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Protokoll  der  3.  allgemeinen  Sitzung  am  8.  Aug.  19081 

Beginn:  9V3  Uhr. 

Der  Vorsitzende,  Herr  KalKOWSKY,  eröffnet  die  Sitzung 
9^2  Uhf>  ^^  widmet  zunächst  einige  Worte  des  Andenkens 
den  verstorbenen  Mitgliedern:  HeüSLER,  HüSTEDT,  SchÖTZE 
und  Hazard. 

Darauf  sprach  Herr  JAEKEL  über  das  Steilufer  der 
Rügener  Kreide  und  legte  ein  Bild  des  Steilufers  von 
Saßnitz  bis  Stubbenkammer  vor,  das  in  9  Blättern  im 
natürlichen  Verhältnis  von  Höhe  und  Länge  ein  yollständiges 
Bild  dieses  gewaltigen  etwa  10  km  langen  Aufschlusses  bietet. 
Die  darin  aufgeschlossenen  Schichten  bestehen  aus  senoner 
weißer  Schreibkreide  und  diluvialen  Schichten.  Das  tektonische 
Verhältnis  der  durch  Feuersteinlagen  klar  geschichteten  Kreide 
zu  dem  Diluvium  hat  schon  viele  Diskussionen  hervorgerufen, 
an  denen  sich  namentlich  die  Herren  TuLLBERG,  Berendt, 
Baltzbr,  Archibald  Geikib,  Cohen,  Dbecke,  Rudolf 
Credner,  Wahnschaffe,  Philippi  beteiligt  haben. 

Der  Vortragende  hat  nun  eine  vollständige  Aufnahme 
dieses  Ufers  durchgeführt,  teils  um  die  fraglichen,  bisher  nur 
an  einzelnen  Stellen  untersuchten  Schichten  in  toto  über- 
sehen und  klarerstellen  zu  können,  teils  um  bei  der  starken 
Zerstörung  des  Ufers  durch  die  Wellen  der  Ostsee  den  gegen- 
wärtigen Zustand  einmal  aktenmäßig  festzulegen. 

Aus  dieser  Darstellung  ist  nun  ohne  weiteres  ersichtlich, 
was  auch  durch  die  neueren  Untersuchungen  einwandsfrei  fest- 
gestellt war,  daß  das  ältere  Diluvium  konkordant  auf  der 
früher  einmal  horizontalen  Kreide  abgesetzt  sein  mußte,  und 
daß  die  späteren  Dislokationen  die  Kreide  und  das  ältere 
Diluvium  in  gleicher  Weise  gestört  haben. 

Da  das  jüngere  Diluvium  diese  bereits  gestörten  Schichten 
diskordant  überlagert,  ist  der  interglaziale  Zeitpunkt  der  Dis- 
lokationen einwandsfrei  festgestellt.  Sehr  viel  schwieriger  ist 
dagegen  die  Deutung  der  Dislokationen  selbst.  Man  muß  bei 
ihrer  Beurteilung  zunächst  festhalten,  daß  das  Steilufer  in 
gerader  Ansicht,  wie  sie  auch  in  den  Bildern  zum  Ausdruck 
kommt,  kein  Profil  ist,  sondern  die  dislozierten  Schollen  in 
sehr  schrägem  Winkel  schneidet.  Die  Richtung  der  Dis- 
lokationslinien ist  etwa  nordnordwest  -  südsüdöstlich.  Die 
die   Kreide    und    das    ältere   Diluvium    umfassenden    Schollen 
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fallen  nun  gegen  das  Land  hin  ein,  und  es  ist  nicht  ohne 
weiteres  möglich,  sie,  wie  dies  in  neuerer  Zeit  zumeist  ge- 
schehen ist,  durch  Druck  und  Schub  des  Inlandeises  zu 
erklären.  Die  einfachste  Losung  wäre  wohl,  eine  staffeiförmige 
Überschiebung  Ton  Westsüdwest  anzunehmen.  Das  Auffallende 
wäre  dann  aber,  abgesehen  davon,  daß  ein  drückendes  Hoch- 
land im  Südwesten  fehlt,  der  Umstand,  daß  dieser  Druck  genau 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  wie  der  Eisdruck  gewirkt 
hätte.  Nimmt  man  dagegen  Druck  und  Stoß  des  Inlandeises 
als  wesentliche  Ursachen  an,  so  ist  das  Einfallen  der  Staffeln 
landeinwärts  schwer  zu  erklären.  Vielleicht  ergibt  sich  eine 
Kombination  verschiedener  Faktoren  daraus,  daß  durch  Eis- 
erosion das  ostliche  Vorland  von  Rügen  bis  in  eine  gewisse 
Tiefe  entfernt  war,  und  der  dadurch  westwärts  vorrückende 
Steilrand  zu  horizontalen  Gleitbewegungen  neigte.  Für  ein 
solches  staffeiförmiges  Absinken  entlang  dem  Steilufer  könnte 
die  weiche  aus  Sauden  und  Tonen  bestehende  Unterlage  der 
oberen  Kreideschichten  als  Nebenmoment  in  Betracht  kommen. 
Jedenfalls  wäre  der  südwestwärts  gerichtete  Eisschub  eher  be- 
fôhigt,  schon  vorhandene  Staffeln  oder  vorgeschobene  Falten 
in  der  steilen  Weise  zusammenzuschieben,  wie  es  hier  ge- 
schehen ist.  Von  einer  bestimmten  Deutung  der  Tektonik 
glaubte  der  Vortragende  indes  vorläufig  noch  Abstand  nehmen 
zu  sollen. 

An  der  Debatte  beiteiligen  sich  die  Herren  Wahn- 
8CHAFPE,   JeNTZSCH,   BeYSCHLAG,    RaüFF,  GeINITZ,   WitTINO, 

Krusch,  Krause  und  Debcke. 

Herr  KRUSCH  ging  auf  die  Art  der  Störungen  nach  der 
JAEKELschen  Darstellung  des  vorliegenden  ausgezeichneten 
Bildes  ein.  Bei  einer  großen  Anzahl  derselben  ist  streng 
gesetzmäßig  die  Kreide  auf  das  die  Kreide  überlagernde  Diluvium 
aufgeschoben. 

Da  der  aufgeschobene  Teil  stets  nach  derselben 
Richtung  liegt,  bietet  sich  für  den  Beschauer  das  Bild 
von  regelmäßig  gebauten  Schuppen,  bei  denen  ältere 
Schichten  auf  jüngere  geschoben  wurden.  Im  Prinzip  handelt 
es  sich  also  um  Überschiebungen,  bei  denen  die  älteren 
aufgeschobenen  Schichten  die  bewegten  Teile  darstellen, 
während  die  aus  Überlagerung  von  Diluvium  auf  Kreide  be- 
stehenden   sog.  jüngeren    Schichten    die    ruhenden    sind. 

Das  ergibt  sich  auch  aus  der  Schilderung  des  Herrn 
JaeKEL,    nach    welcher   die   aufgeschobene  Kreide   gestört   ist. 
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während  die  Überlagerung  von  Diluvium  auf  Kreide  keine 
Störung  aufweist. 

Aus  diesen  Ausführungen  geht  hervor,  daß  man  nicht 
das  Recht  hat,  bei  dem  vorgeführten  Profil  von  Staffelbruch  en 
zu  sprechen.  Bei  letzteren  handelt  es  sich  bekanntlich  um 
eine  Serie  von  gleichmäßig  wirkenden  Spaltenverwerfungen, 
die  sich  durch  Senkung  des  in  ihrem  Hangenden  be- 
findlichen Schichtenkomplexes  auszeichnen. 

Bei  ihnen  kommen  also  Senkungen  und  nicht  Über- 
schiebungen in  Frage.  Charakteristisch  für  derartige  Senkungen 
ist,  daß  der  gesenkte,  also  tiefer  liegende  Teil  gestört  ist, 
während  der  stehen  gebliebene  höher  liegende  keine  wesent- 
liche Störung  aufweist. 

Die  Darstellung  des  Herrn  Jaekel  widerspricht  also 
auch  der  Anschauung  des  Herrn  WahnsCHAFPE,  nach  welcher 
die  tiefer  liegende  und  im  allgemeinen  ungestörte  Überlagerung 
von  Diluvium  auf  Kreide  gesenkt  worden  sein  soll. 

Derartige  gesetzmäßig  übergeschobene  Schollen  können 
naturgemäß  nur  durch  einen  Schub  hervorgebracht  werden, 
dessen  Richtung  annähernd  senkrecht  zum  Streichen  der  Über- 
schiebungsfläche liegt,  und  zwar  wird  die  letztere  meist  auf 
diese  Richtung  zufallen. 

Aus  dem  Resultat  in  der  Nähe  niedergebrachter  Tief- 
bohrungen ergibt  sich,  wie  Herr  DebCKB  mitteilt,  daß  in 
größerer  Tiefe  unter  Kreide  wieder  Diluvium  folgt.  Diese  Be- 
obachtung deckt  sich  ebenfalls  mit  dem  Wesen  der  Über- 
schiebung und  nicht  der  Spalten  Verwerfung,  denn  es  ist 
wieder  das  ältere  auf  das  jüngere  aufgeschoben,  abgesehen  von 
den  Fällen  natürlich,  wo  ältere  Kreideschollen  in  das  Diluvium 
eingearbeitet  wurden. 

Darauf  spricht  Herr  COUNU  über: 

Die  petrographisch-geologischen  Verhältnisse 
der  Far-Oer. 

Es  spricht  dann  Herr  PetuasCIIECK: 

Über  den  Untergrund    der   Kreide  in  Böhmen. 
An  der  Debatte  beteiligt  sich  Herr  BERG. 

Herr  W.  BERGT  sprach  über  neue  Vorkommnisse 
von  Pyroxengranulit  und  über  dessen  allgemeine  Ver- 
breitung. 

Für  den  Pyroxengranulit,  der  im  Jahre  1802  mit  einer 
kurzen  Erwähnung  EngelbuecHTs  in  die  geologische  Literatur 
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eingeführt  und  1826  yon  PusCH  als  „körniger  oder  Trapp- 
weißstein oder  Trappgranatgestein ^  Tom  „gemeinen  Weißstein' 
des  sächsischen  Granulitgebirges  unterschieden  ¥rurde,  war 
Sachsen  lange  Zeit  der  einzige  Fundpunkt.  In  den  letzten 
25  Jahren  sind  aber  so  yiele  andere  Vorkommnisse  bekannt 
geworden,  daß  man  jetzt  sagen  kann,  der  Pyroxengranulit 
(und  das  ihm  zugehörige  entsprechende  Hornbiendegestein, 
der  Hornblendegranulit)  ist  über  die  ganze  £rde 
yerbreitet.  Aus  dem  bayerisch-böhmischen  Grenzgebirge, 
aus  Mähren,  Skandinavien,  Finnland,  Kola,  von  der  Küste  too 
Groflbatanga  in  Westafrika,  yon  Madagaskar,  aus  Argentinien, 
Canada  u.  a.  0.  haben  wir  Pyroxen-  und  Amphibolgranulit 
kennen  gelernt.  Auf  Ceylon,  besonders  in  Indien  ist  Pyroxen- 
granulit außerordentlich  verbreitet.  In  Indien  kommt  er,  dort 
Charnockit  genannt,  nach  HOLLAND  in  Massen  vor,  die 
hunderte,  in  einem  Falle  fast  10000  englische  Quadratmeilen 
(=  25900  qkm  oder  fast  die  doppelte  Fläche  des  König- 
reichs Sachsen)  bedecken  und  Höhen  von  7  —  800Ô  Fuß  e^ 
reichen. 

Soweit  wir  genauere  Nachrichten  haben,  überall  ist 
Pyroxengranulit  petrographisch  und  geologisch  einerseits  mit 
normalen  Granuliten  oder  granulitischen  Mikropertbitgraoiten 
andererseits  mit  Gabbrogesteinen  (Gabbro,  Gabbroamphibolit, 
Serpentin,  Eklogit)  verbunden,  eine  Tatsache,  die  für  die 
Deutung  der  Stellung  und  Entstehung  jenes  Gesteins  großen 
Wert  besitzt. 

Den  schon  bekannten  Vorkommnissen  von  Pyroxengranulit 
können  hier  einige  neue  hinzugefügt  werden.  Unter  den  Ge- 
steinen, die  1893  von  W.  SiEVERS  in  Venezuela  gesammelt 
wurden,  findet  sich  auch  Pyroxengranulit,  über  den  bald  Ge- 
naueres von  mir  veröffentlicht  werden  wird.  Er  ist  dort 
gleichfalls  mit  granulitähnlichen  Gesteinen,  mit  Gabbro  und 
Serpentin  vergesellschaftet. 

Weiter  fand  ich  1907  am  bayrischen  Abhang  des  Rachel 
im  bayerisch-böhmischen  Grenzgebirge  an  zwei  Stellen  Pyroxen- 
granulit. Damit  schließt  sich  die  Kette  der  Vorkommnisse 
dieses  Gesteines  im  Westwall  des  „böhmischen  Urgebirgs- 
würfeis"  (GÜMBEl)  immer  mehr.  Denn  außer  den  zahlreichen 
Punkten  im  sächsischen  Granu litgebirge  ist  seit  1884  durch 
J.  Lehmann  ein  Pyroxengranulit  in  Lesesteinen  vom  Katz- 
berg bei  Cham  (Bayerischer  Wald)  bekannt.  Herr  Geheim- 
rat  Kalkowskt  stellte  mir  freundlichst  den  Schliff  eines 
Pyroxengranulits  von  Barn  au  im  Oberpfälzer  Wald  zur  Ver- 
fügung,   ein    bisher    noch    nicht    erwähntes    und  beschriebenes 
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Auftreten.  Auf  böhmischer  Seite  sind  von  mir  Vorkommnisse 
besonders  in  der  Gegend  yon  Neugedein  und  Neumark 
aufgefunden  worden  (vgl.  Sitzungsber.  Preuß.  Ak.  Wiss.  1906). 
Aus  dem  Kr  um  au  er  Granulitgebiet  im  südwestlichen 
Böhmen  hat  wiederum  J.  LEHMANN  1884  mehrere  Fundorte 
angef&hrt,  und  Barvir  beschrieb  1897  das  Gestein  von 
Adoifstal  ebenda.  Mehrere  der  Pyroxengranulite  auf 
böhmischer  Seite  sind  wegen  ihrer  richtungslos  körnigen  Struktur, 
wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Ganggabbros  des  Odenwaldes 
(Beerbachit),  wegen  ihrer  geologischen  LagerungSTerhältnisse 
(gang-  und  schlierenförmiges  Auftreten)  geeignet,  die  Frage  der 
Stellung  und  Entstehung  des  Pyroxengranulits  überhaupt  zu 
beantworten,  worüber  anderwärts  ausführlicher  berichtet 
werden  soll. 

Pyroxengranulit  zeigt  sich  im  Westwall  des  böhmischen 
ürgebirgswurfels  also  keineswegs  auf  das  sächsische  Granulit- 
gebirge  beschränkt,  er  ist  vielmehr  ebenso  wie  der  nor- 
male Granulit  ein  charakteristischer  Bestandteil  der 
zugehörigen  sächsischen,  bayerischen,  böhmischen 
und  mährischen  Gebiete.  Die  vergleichenden  Unter- 
suchungen, die  ich  bis  jetzt  an  den  Gabbrogesteinen  der 
300  km  langen  Strecke  von  Roßwein  in  Sachsen  bis  Kellberg 
an  der  Donau  (oberhalb  Passau)  angestellt  habe,  ergaben  die 
vollkommene  Gleichheit  und  Gleichartigkeit  dieser  Gabbro- 
gesteine  in  dem  ganzen  Gebiete.  Ihnen  durften  sich  die 
niederösterreichischen  und  mährischen  Vorkommnisse  durchaus 
als  gleichartig  anschließen. 

Desgleichen  kann  es  kaum  noch  einem  Zweifel  unter- 
liegen, daß  die  verbreitetsten  Gesteine  des  böhmischen  ür- 
gebirgswurfels, „Gneise"  und  Granite  trotz  kleiner  örtlicher 
Verschiedenheiten  nur  gleichartige  Glieder  einer  und  derselben 
geologischen  Einheit  bilden. 

Wenn  man  bei  derartigen  vergleichenden  Betrachtungen 
nicht  kleinen,  oft  winzigen,  unwesentlichen  Verschiedenheiten 
über  Gebuhr  Gewicht  beilegt,  sondern  das  viele  Gleiche  und 
Gleichartige,  Übereinstimmende  maßgebend  sein  läßt,  dann 
eröffaet  sich  die  Aussicht  auf  die  Richtigkeit  der  Behauptung: 
Die  altkrystallinen  Gesteine  des  „böhmischen  Ür- 
gebirgswurfels" sind  durch  das  ganze  Gebiet  gleich- 
artig und  gleichalterig  und  bilden  eine  geologische 
Einheit. 

An  der  Debatte  beteiligen  sich  die  Herren  SUESS  und 
Kalkowsky. 
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Ë8  spricht  dann  Herr  Da  THE  über: 

Die  paläozoischen  Vulkanschlote  bei  Landes- 
hut in  Schlesien. 

An  der  Debatte  beteiligen  sich  die  Herren  BERG  und 
Dathe. 

In  einem  Schlußwort  dankt  Herr  Kalkowsky  der  Kgl. 
Geolog.  Landesanstalt  in  Berlin  bzw.  deren  Direktor  Herrn 
Geheimen  Bergrat  BbtsCHLAG  für  die  Bewilligung  eines  Bei- 
trages zur  Herausgabe  des  Exkursionsfuhrers. 

Herr  Rauff  spricht  dem  Geschäftsführer  den  Dank  der 
Gesellschaft  aus,  dem  die  Versammlung  durch  ein  dreifaches 
Glückauf  beistimmt. 

Schluß  der  Sitzung  12 '/j  Uhr. 
Berg.  Petrascheck.  Pietzsch. 
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Briefliche  Mitteilnngen. 

14.    Über  die  rhachitomen  Wirbel  der 

Stegocephalen. 

Von  Herrn  F.  Broili.. 

(Hierzu  eine  Texttafel  und  eine  Textfigur.) 

München,  den  10.  Juli  1908. 

Der  aus  getrennt  verknöcherten  Teilen  zusammengesetzte 
Wirbel  der  Rhachitomen  unter  den  temnospondylen  Stego- 
cephalen setzt  sich  aus  vier  Stücken  zusanunen,  n&mlich  aus 
einem  unteren  ventralen  Hypozentrum,  den  beiden  lateralen 
Pleurozentren  und  dem  oberen  Bogenstuck. 

Über  die  morphologische  Bedeutung  des  Hypezentrums 
einerseits  und  der  Pleurozentren  andrerseits  gehen  die  An* 
sichten  auseinander,  insofern  die  einen  das  Hypozentrum  als 
das  dem  Wirbelkörper  der  Amnioten  entsprechende  Stück 
erklären,  während  nach  der  Meinung  anderer  Autoren*)  die 
Pleurozentren  den  eigentlichen  Wirbelkorper  der  hohem  Verte- 
braten  darstellen. 

Gelegentlich  der  Untersuchung  des  sehr  reichen  Materials 
von  Bh^yops  megacephalus  CoPE^),  das  sich  in  der  Münchner 
paläontologischen  Staatssammlung  befindet,  habe  ich  die  ver* 
schiedenen  Anschauungen  über  diese  Frage  im  weiteren  dar^ 
gelegt  und  mich  zu  der  Anschauung  GâUDRTs,  ZiTTELs, 
GadOWs,  Gottes  und  Jäkels')  bekannt,  welche  sich  für  das 

')  G.  Baur:  Morpbofi;enie  d.  Wirbelsäule  der  Amnioten.  Biolog. 
Centralbl.  VI,  12, 1886,  S.  332—363.  —  Archego^aurus.  Americ.  Naturalist 
1897,  S.  975-980. 

E.  D.  Cope:  On  the  Intercentrum  of  the  Terrestrial  Vertebrata. 
Trans.  Am.  Philos.  Soc  XVI,  S.  243-258,  Pi.  I. 

')  F.  Broili:  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  von  Eryops  megacephalus^ 
CoPE.  Palaeontographica  46,  1897. 

')  A.  Gaudry:  Les  enchainements  du  monde  animal  dans  le 
temps  géologiques,  Fossiles  primaires.  Paris  1883.  S.  273.  —  L'Acti- 
nodon.     Mémoire  extrait  de  nouvelles  Archives  du  Muséum  d'Histoire 
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Hypozentrum  als  unteres  Stuck  des  Zentrums  entschieden  haben, 
und  war  schlieBlich  zu  dem  Resultat  gekommen,  daB  bei 
Eryops  megacephcUuê  die  einzelnen  Teile  des  Wirbels  ^ 
Hypozentrum,  Pleurozentra  und  dem  oberen  fiogen  durch 
dazwischenliegenden  Knorpel  zu  einem  ringwirbelähnlidien 
Ganzen  sich  zusammenfugten. 

Aus  dem  Material,  das  mir  damals  zur  Beobachtung 
▼orlag,  schloß  ich  erstens,  dafi  die  beiden  seitlichen  Keile  oder 
Pleurozentren  sich  von  rückwärts  in  rinnenartige  Vertiefungen 
des  ihnen  zugehörigen  Hypozentrums  einfügen,  welche  Yer- 
tiefungen  jederseits  lateral  am  Hypozentrum  zur  Ausbildung 
gelangt  sind,  und  zweitens,  dafi  diese  Pleurozentren  dorsal 
unter  den  Postzygapophysen,  d.  h.  unter  dem  Neuralrohr, 
median  zusammenstoßen.  Zu  diesem  lezteren  Schlüsse  Ter- 
anlafite  mich  der  Umstand,  daß  an  jedem  Pleurozentrum 
neben  der  glatten  Lateralfläche  auch  die  Dorsalfläche  eine 
yollig  glatte  Außenseite  aufweist,  während  die  übrigen  das 
Pleurozentrum  begrenzenden  Flächen  gerauht  erscheinen,  also 
ursprünglich  sicher  mit  Yerknorpelungen  in  Verbindung 
standen. 

Auf  Grund  dieser  mir  damals  isoliert  vorliegenden 
Wirbelelemente  und  eines  zusammenhängenden  Stückes  Ton 
vier  Wirbeln  wurde  auch  der  Wirbel  von  Eryops  megacepluihu 
COPE  figürlich  dargestellt  (a.  a.  0.  Tafel  IX,  Fig.  1  u.  Fig.  2), 
wobei  die  eben  besprochenen  Beobachtungen  .bezüglich  der 
Lage  und  Stellung  der  Pleurozentren  zur  Wiedergabe  gelangten. 

Daß  diese  Zeichnung  den  ursprünglichen  Verhältnissen 
wirklich  entsprochen  haben  dürfte,  wird  nun  durch  weiteres 
Material  von  Wirbelresten  der  Gattung  Eryops^  die  unterdessen 
in  die  Münchner  Sammlung  gelangten,  völlig  bewiesen. 

Das  erste  ist  ein  Wirbel,  (Texttafel,  Fig.  6  u.  7)  der 
insofern  unvollständig  ist,  als  der  dorsale  Zusammenschluß 
des  oberen  Bogens  mitsamt  dem  Processus  spinosus  abge- 
brochen ist.     Dieser  Verlust  ist  aber  hier  von  nebensächlichem 

naturelle.  Paris  1887.  S.  13.  —  Ferner  Bull.  soc.  géol.  de  France 
1878-1879,  S.  64. 

K.  V.  Z(rr£L:    Handbuch  der  Pal&ontoloffie  III,  S.  349. 

H.  Gadow:  Evolution  of  the  Vertebral  Colamn  of  Aniphibia 
and  Amniota.  Philos.  Transact,  of  the  Roy.  Soc.  of  London  1887. 187, 
S.  1-57. 

A.  Götte:  „Über  den  Wirbelbau  bei  den  Reptilien  und  einigen 
anderen  Wirbeltieren.'*  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie  62, 
1897,  S.  343-394. 

0.  Jäkel:  „Die  Organisation  von  Archegosaurus**,  Diese  Zeit- 
schrift 48,  1896,  S.  505—521. 
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Interesse,  denn  der  auf  uns  gekommene  Rest  repräsentiert 
sich  als  so  vollkommener  von  der  Chorda  durch- 
bohrter Ringwirbel,  wie  er  überhaupt  nur  durch  ganz 
innige  Verschmelzung  der  einzelnen  Wirbelteile  zustande 
kommen  kann.  Diese  Ringwirbelbildung  wird  durch  das  Ver- 
halten der  Pleurozentren  bewirkt,  welche  sich  zu  einem 
dorsalen  Halbring  über  der  Chorda  dicht  zusammen  schließen 
und  eine  so  enge  Verbindung  —  man  konnte  geradezu  von 
einer  Verschmelzung  sprechen  —  mit  dem  ventralen  Halb- 
ring,  dem  Hypozentrum,  einerseits  und  den  oral  vor 
ihnen  gelegenen  Flügeln  des  oberen  Bogens,  die  mit  ihnen 
zusammen  den  Neuralstrang  von  unten  begrenzen,  andererseits 
eingehen,  daB  sie  nicht  einmal  während  des  Fossilisations- 
prozesses  aus  dem  engen  gegenseitigen  Eontakt  gelost  werden 
konnten.  Das  so  entstandene  Gebilde  erlangt  auf  diese  Weise 
vollkommen  den  Charakter  eines  Wirbels  mit  per- 
sistierender Chorda. 

Die  anderen  vorliegenden  Stucke  demonstrieren  diesen 
Zusammenschluß  der  paarigen  Pleurozentren  zu  einem  dorsalen 
Halbring  auf  eine  ebenso  deutliche  Weise.  Es  sind  dies 
zwei  obere  Bogen,  von  denen  einer  mit  Ausnahme  des 
abgebrochenen  Dornfortsatzes  nahezu  vollständig  erhalten  ist. 
(Texttaf.,  Fig.  4  u.  5.)  Unterhalb  der  Postzy gapophysen '  und 
caudal  der  beiden  seitlichen  Flügel  dieser  oberen  Bogen  liegen 
nun  an  beiden  Exemplaren  im  dichten,  engen  gegenseitigen 
Anschluß  zu  dorsalen  Halbringen  die  Pleurozentren. 
Die  Basis  eines  solchen  Halbringes  wird  von  der  kräftiger 
entwickelten  dorsalen  Hälfte  der  median  sich  dicht  aneinander 
legenden  Pleurozentren,  für  welche  hier  die  Bezeichnung,  „seit- 
liche Keile "^  ungemein  zutreffend  ist,  gebildet;  seine  Flanken 
werden  von  den  ventralen,  schwächeren,  nach  unten  zugespitzten 
Hälften  der  „seitlichen  Keile"  eingenommen.  Die  Verbindung 
der  Pleurozentren  mit  den  zugehörigen  oberen  Bogen  ist  eine 
sehr  dichte  und  ihre  ursprüngliche  Lage  wurde  während  des 
Fossilisationsprozesses  nur  wenig  beeinflußt,  so  daß  man 
geradezu  bereits  an  eine  Verwachsung  oder  Verschmelzung 
dieser  beiden  Elemente  denken  konnte.  Leider  gestattet  in 
dieser  Hinsicht  das  zu  kostbare  Material  weitere  Versuche 
nicht,  welche  nur  bei  Durchsägung  —  die  wahrscheinlich  den 
Verlust  des  Stückes  herbeiführen  wurde  —  Aussicht  auf 
positive  Resultate  geben  könnte.  Die  Hypozentren  der  beiden 
Stücke  sind  dagegen  verloren  gegangen.      • 

Ein  weiteres  Beweisstück  für  den  dorsalen  Zusammen- 
schluß der  Pleurozentren  ist  der  bereit«   früher  (a.  a.  0.)  be- 
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schriebene  und,  allerdings  nur  von  der  Seite,  abgebildete  Sakral- 
wirbel (a.  a.  0.,  Taf.  IX,  Fig.  9)  der  in  seiner  Rückansicht  uns 
diese  Yerhältnisse  auch  deutlich  offenbart.  £r  ist  femer  noch 
dadurch  besonders  "wertyoll,  daß  der  ventrale  Halbring  des 
Wirbelkorpers,  das  Hypozentrum,  im  Zusammenhang  mit  den 
Pleurozentren  und  oberen  Bogen  gleichfalls  vorliegt.  (Texttaf., 
Fig.   1,  2,  3.) 

Dies  also  angeführte  Material  dürfte  zur  Genüge  erhellen, 
daß  die  früher  gegebene  Darstellung  der  Wirbel  von  Ery  opt 
richtig    war,    und    daß    bei   diesem    Stegocephalen   der  eigen!- 


Wirbel  von  Eryops  megacephalus  COPE. 

Seitenansicht    von  links.    ''^,3  natûrl.  Größe.    Der  Zeichnang    liegt  das 

Original  4  und  5  der  Tafel  zugrunde.     Dornfortsatz,   Pr&zygapophjse 

und  Hypozentrum  sind  nach  anderen  Stücken  ergänzt. 

H  =  Hypozenlnun.    P  =  Pleurozentren.    Pra  u.  Piz  =  Prä-  und  Postzyjç- 
apophyse.    D  =  Diapophyse. 


liehe  Wirbelkörper  sich  aus  einem  dorsalen  und  einem  ven- 
tralen Halbring  aufbaut,  von  denen  crsterer  aus  dem  dorsalen, 
medialen  Zusammenschluß  der  paarigen  Pleurozentren,  letzterer 
von  dem  unpaaren  Hypozentrum  aufgebaut  wird. 

Seinem  Lumen  nach  ist  der  dorsale  Halbring  schwächer 
als  der  ventrale,  doch  wird  dieser  Defekt  im  Bau  des  ge- 
samten Wirbels  durch  die  sich  von  vorn  dicht  an  ihn  heran- 
legenden oberen  Bogen  ausgeglichen. 
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Vergegenwärtigen  wir  uns  femer,  dafi  Eryops  unter  den 
rhachitomen  Stegocephalen  gegenüber  anderen  Gattungen,  wie 
z.  B.  Archegosaurus,)  eine  sehr  hochentwickelte  Form 
darstellt:  Ery  ops  besitzt  ein  verknöchertes  Hinterhaupt, 
Tollkommen  verknöcherten  Becken-  und  Schultergûrtel  :  sogar 
die  ebenso  ausgebildeten  Extremitäten  zeigen  wohl  ver- 
knöcherte Phalangen  —  so  kommen  wir  zu  dem  Resul- 
tat, daß  bei  den  Wirbeln  der  Rhachitomen  der  End- 
zweck oder  das  Endziel  der  Pleurozentren  die 
Bildung  eines  dorsalen  Knochenhalbringes  ist. 

Bei  dieser  Konstatierung  ist  es  vielleicht  auch  hier  nicht 
ohne  Interesse,  auf  den  bereits  öfter  angestellten  Vergleich  der 
Rhachitomen  mit  den  Wirbeln  gewisser  GanoidecD,  z.  B.  von 
Enthynotus^  Callopterus^  hinzuweisen.  Formen,  bei  denen  die 
Wirbel  aus  einem  unpaaren  ventralen  Hypozentrum  und  zwei 
seitlichen,  später  dorsal  sich  vereinigenden  Pleurozentren  ge- 
bildet werden.  Es  haben  also  diese  viel  jüngeren  jurassischen 
Ganoiden  in  bezug  auf  die'^ Wirbelbildung  ganz  denselben  Ent- 
wicklungsgang genommen  wie  die  bedeutend  älteren  permischen 
Rhachitomen.  Daß  das  Hypozentrum  bei  unserer  Form  nicht 
funktionslos  geworden,  sondern  daß  ihm  noch  wichtige  Auf- 
gaben zukommen,  wird  nicht  allein  durch  die  ungemein 
kräftige  Entwicklung  desselben,  sondern  auch  durch  den  um- 
stand bewiesen,  daß  sich  auf  ihm  der  obere  Bogen  aufst&tzt, 
und  sich  an  ihm  die  deutlichen  Ansatzstellen  für  die 
Rippen  erkennen  lassen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  diese  Ringwirbelbildung 
bei  den  Rhachitomen  vollzog,  durfte  also  den  Weg  genommen 
haben,  daß  bei  den  primitiveren  Formen,  z.  B.  jugendlichen 
Exemplaren  von  Archegosaurus^  die  Hypozentren,  ventrale, 
dünne  halbmondförmige  Knochenspaogen  darstellen,  während 
die  Pleurozentren  in  dorsal-caudaler  Stellung  zu  den  Hypozentren 
nur  schmale,  ovale  verknöcherte  Platten  sind,  die  bloß  seit- 
lich den  Verknorpelungen  des  Wirbels  anliegen.  Daß  diese 
seitlichen  Knochenplatten  bei  dem  Fossilisationsprozeß  leicht 
verschoben  werden  müssen,  und  zwar  infolge  ihrer  Lage 
zumeist  zwischen  zwei  aufeinander  folgende  Hypozentren,  ist 
leicht  ersichtlich,  und  ebenso  verständlich  ist  es,  daß  infolge 
dieser  mangelhaften  Erhaltung  die  Natur  der  Pleurozentren 
verschiedentlich  mißdeutet  wurde.  Ganz  allmählich  erfolgte 
dann  eine  stärkere  Verknöcherung  und  Wachstumszunahme 
der  einzelnen  Teile,  die  schließlich  bei  hochentwickelten 
Formen  wie  Ery  ops  zu  einem  dorsalen  Zusammenschluß  der 
Pleurozentren  unter  dem  Neuralrohr  führte. 

18 
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Aus  diesen  Befunden  geht  nun  einerseits  hervor,  daß  bei 
<len  Rhachitomen  das  Hypozentrum  den  ventralen 
Halbring  und  das  Paar  der  Pleurozentren  den  dor- 
salen Halbring  des  Wirbelkörpers  repräsentiert: 
andererseits  folgt  daraus,  dafi  weder  das  Hypo- 
zentrum noch  die  Pleurozentren  allein  dem  eigent- 
lichen Wirbelkörper  der  Amnioten  homolog  sind, 
sondern  dafi  beide  zusammen  Hypozentrum -H  Pleuro- 
zentren demselben  entsprechen. 

Ob  nun  die  rhachitomen  Wirbelkörper  als  Übergangs- 
form zwischen  den  embolomeren  —  der  anderen  Art  der 
Wirbelkörper  bei  den  Stegocephalen  —  und  einfachen 
Wirbeln  zu  betrachten  sind,  zu  welcher  Ansicht  sich  GOTTE 
bekannte,  oder  ob  die  embolomeren  Wirbel  entsprechend  ihrer 
von  der  rhachitomen  Bauart  ganz  abweichenden  Anlage 
auch  einen  andern  weiteren  Entwicklungsgang  ein- 
schlagen, wie  er  z.  B.  durch  direkte  Verschmelzung 
der  knöchernen  Doppelringe  zu  einem  einzigen  Ring  erreicht 
wurde,  ist  schwer  zu  sagen.  Jedenfalls  gibt  uns  das  äußerst 
geringe  bekannt  gewordene  Material  von  Temnospondylen  mit 
embolomeren  Wirbeln:  Q*icotu8  COPE  aus  dem  Perm  von 
Texas  und  Diplovertebron  und  Nummuloaaurue  aus  dem 
oberen  Carbon  von  Böhmen,  keine  Mittel  an  die  Hand, 
weitere  sichere  Schlüsse  zu  ziehen.  Es  mufi  daher  unsere 
Stellungnahme  in  paläontologischer  Hinsicht  vorläufig  eine 
abwartende  sein. 


15.    Essexit  im  Bayerischen  Wald. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 

Von  Herrn  Alexander  Frentzel. 

München,  7.  Jali  1908. 

In  seinen  ,, Elementen  der  Gesteinslehre"  stellt  ROSKN" 
BUSCH  den  Granit  des  bekannten  sog.  Monolithbruches  am 
Freudensee  bei  Hauzenberg  im  Bayerischen  Wald  zu  den 
Alkali-Kalk-Graniten,   obwohl  —  wie  er  selbst  zugibt*)  —  dies 

')  Mikr.  Physiograpbie,  Bd.  II,  1.  Hälfte,  S.  14  a.  16. 
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Gestein  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  zu  den 
Alkaligraniten  gehört.  Er  begründet  dies  mit  der  Behauptung, 
dafi  Assoziation  und  Ganggefolge  das  Hauzenberger  Gestein 
in  die'  granitodioritisehe.  Reihe  weist.  iMit  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  steht  und  fällt  selbstverständlich  die 
RoSBNBüSCHsche  Annahme  über  die  Zugehörigkeit  dieses 
Granites  zur  Alkali-Kalk-Reihe, 

Nun  fand  schon  vor  längerer:  Zeit  Wbinschexk  im  hart- 
anstoßenden Graphitgebiet  in  der  Leitzeraberger  Grube  auf  der 
Hinterwiese  einen  „lichtgefärbten,  mittelkörnigen '^  Einschluß, 
^der  sich  u.  d.  M.  als  eigentlicher  Monzonit  erwies^''). 
W£]NSGHBNK  spricht  die  Vermutung  aus,  daß  dies  Gestein 
ein  losgerissenes  Bruchstück  eines  seinen  Yintliten,  den 
GüMBELschen  Nadeldioriten,  entsprechenden  Tiefengesteines 
darstellt.  Auch  die  Vintlite  glaubt  Weixschexk  weniger  als 
Hornblendeporphyrite,  sondern  als  den  Monzoniten  angenäherte 
Typen  annehmen  zu  müssen. 

Es  sei  gleich  hier  konstatiert,  daß  ich  nicht  in  der  Lage 
war,  im  Monolithbruch  oder  in  dessen  Umgebung  Gesteine  der 
foyaïtisch-theralithischen  Reihe  zu  entdecken;  allerdings  yer- 
mißte  ich  auch  Ganggesteine  aus  zweifellos  granitodioritischen 
Magmen.  Steht  aber  einmal  Assoziation  und  Ganggefolgschaft 
nicht  mit  aller  Sicherheit  fest,  so  ist  es  doch  jedenfalls  am 
besten,  sich  an  das  positive  Resultat  der  chemischen  Analyse 
zu  halten,  die  das  Hauzenberger  Gesteint  als  Alkaligranit  be- 
zeichnet. 

Mehr  Glück  hatte  ich  an  einer  anderen  Stelle,  weiter 
nordwestlich.  Dort  besteht  ein  weites  Gebiet  zwischen  Titt- 
ling  und  Schonberg  aus  einem  grobkörnigen  Granit,  den 
GüMBEL  als  Krystallgranit*)  bezeichnete  und  der  große  Ähn- 
lichkeit mit  dem  Hauzenberger  Granit  besitzt.  Es  gelang  mir 
nun,  am  Rande  des  Gebietes  an  verschiedenen  Stellen  dunkle 
Gesteine  festzustellen,  die  in  mikroskopischer  wie  in  chemischer 
Hinsicht  Essexittypen  darstellen. 

So  findet  man  an  der  Chaussee  Passau  —  Schönberg  direkt 
am  Kilometerstein  25  mehrere  Blöcke,  die. etwas  weiter  unter- 
halb —  kurz  vor  Trautmannsdorf  —  als  „Findlinge"  im  Felde 
gelegen  waren  uud  zu  Stein  hauerzwecken  hierhergeschafft 
worden  sind.  Es  ist  ein  ziemlich  grobkörniges,  glänzend 
schwarzes,  prächtiges  Gestein,   an  welchem  die  großen,  durch- 


*)  E.    Wfjnschenk:      Die     Graphitlagerstätten     des     bayerisch- 
böhmischen  Grenzgebirges,    München  1897,  S.  35. 
')  Ostbayer.  Grenzgeb.,  S.  639. 

18* 
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schnittlich   über   '/s  cm   betragenden    Biotitblättchen   besonders 
bemerkenswert  sind. 

ü.  d.  M.  sehen  wir  —  gegen  die  femischen  Bestandteile 
stark  zurücktretend  —  Plagioklas,  der  z.  T.  ein  basischer 
Andesin,  z.  T.  Labrador  ist.  Daneben  befindet  sich  eine  ganz 
winzige  Menge  Orthoklas,  der  die  Intervalle  der  übrigen 
Gemengteile  gelegentlich  ausfallt,  somit  sehr  spät  ausgeschieden 
sein  muß.  Von  Pyroxenen  erscheint  der  bei  Essexiten  so 
häufige  lichtgrûn  durchsichtige  Augit  in  dickprismatischer 
Form.  Femer  haben  wir  recht  zahlreich  eine  in  bis  zu  1  cm 
großen  Exemplaren  auftretende  Hornblende  mit  kräftigem 
Pleochroismus  a  =  fahllederbraun,  6  =  oliybraun,  C  =  desgl., 
etwas  ins  Grüne  spielend.  Der  gern  in  der  Form  Ton  end- 
lich zersplißten  Leisten  auftretende  Biotit  ist  gleichfalls  kräftig 
pleochroitisch  von  tiefschokoladenbraun,  aber  auch  rostbraun 
nach  strohgelb.  Die  außerordentlich  innige  Ver-  und  Durch- 
wachsung von  Augit,  Hornblende  und  Biotit,  die  fur  die 
Essexite  so  charakteristisch  ist,  besitzt  auch  unser  Gestein  in 
hohem  Grad.  Sonstige  Gemengteile:  sehr  wenig  Erzkomer, 
dagegen  sehr  zahlreiche,  zweifellos  sekundäre,  durchaus 
allotriomorphe  Titanitkömchen,  endlich  sehr  reichlicher  Apatit 
in  meist  ovalen  Körnern. 

Ein  weiterer  Essexitfundort  ist  ein  z.  Z.  aufgelassener 
Steinbruch  am  Golgenreuter  Berg  an  der  Straße  von  Perlesreut 
nach  Fürsteneck.  Das  Gestein  ist  weit  feinkörniger  als  das 
vorbeschriebene,  immer  aber  noch  mittelkömig  zu  nennen.  Es 
bildet  einen  Gang  von  mehreren  Metern  Mächtigkeit  im  fein- 
körnigen, hier  in  nicht  weiter  Entfernung  an  den  „Elrystall- 
granit^  stoßenden  „Passauer  Waldgranit^.  ü.  d.  M.  zeigt  es 
im  großen  und  ganzen  —  natürlich  in  kleineren  Dimensionen  — 
das  vorgeschilderte  Bild.  Nur  ist  die  Hornblende  zugunsten 
des  Augits  stark  in  den  Hintergrund  gedrängt.  Letzterer  ist 
sehr  oft  von  einem  grünen  Homblendesaum  umgeben.  Der 
Biotit  hat  eine  mehr  olivbraune  Farbe,  die  nach  blaßstrohgelb 
pleochroitisch  ist.  Zahlreiche  sekundäre  Titanitkörner  umgeben 
ihn  in  enger  Verbindung  mit  unendlich  feinen  Rutilnädelchen. 
Orthoklas  ist  weit  reichlicher  vorhanden  als  im  Trautmanos- 
dorfer  Gestein. 

Ganz  ähnlich  ist  das  Gestein  aus  einem  aufgelassenen 
Bruche  an  der  alten  Straße  Tittling — Trautmannsdorf.  Dasselbe 
ist  von  zahlreichen  Aplitschnûren  durchzogen. 

Ein  vierter  Fundort  ist  der  Steinbruch  der  Gemeinde 
Haselbach  zwischen  Schönberg  und  Perlesreut.  Auch  hier 
haben  wir  es  mit  einer  mehrere  (6 — 8)  Meter  mächtigen  Gang- 
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bilduDg  zu  tun.  Dies  Gestein  ist  mit  dem  Golgenreuter 
auâerordentlich  nahe  Terwandt.  U.  d.  M.  unterscheidet  es  sich 
von  ihm  nur  durch  den  weit  höheren  Plagioklas-  und  Hom- 
blendegehalt.  Auch  Erzkörlter,  vorwiegend  Pyrit,  daneben 
auch  Titanmagnetit,  sind  hier  sehr  zahlreich. 

Analoges     Gestein    finden    wir    an    der   Straße    zwischen 
Haus  und  Biberbach. 

Die    chemische  Analyse   des  Haselbacher  Gesteins  ergab: 


SiO;, 

=^ 

44,87  Proz. 

TiO, 

= 

4,71     . 

Al,03 

= 

14,05    - 

Fe^O, 

== 

2,03    - 

FeO 

= 

7,79    - 

MnO 

= 

0,07     - 

MgO 

= 

8,87    - 

CaO 

= 

9,76    - 

Na..O 

= 

4,65    - 

K/0 

= 

2,31    - 

Glühverl. 

r=. 

0,62    - 

PvOs 

= 

0,27    - 

S 

= 

0.23    . 

Anal.:  G.  Vervüert. 


Sa.      =  100,23  Proz. 

Im  Haselbacher  Bruch  treten  noch  Gänge  auf,  die  in  sehr 
grobkörniger  Form  Plagioklas,  Glimmer,  Augit  und  Hornblende 
aufweisen.  Diese  Gänge  sind  selten  über  10  cm  mächtig.  Es 
sind  dies  Essexitpegmatite. 

Es  sei  mir  hier  gestattet,  meinen  hochverehrten  Lehrern 
Herrn  Prof.  Dr.  Oebbeke  und  Prof.  Dr.  Weber  für  die  Über- 
lassung ihres  Essexitmaterials  zu  Yergleichsz wecken  und  für 
wertvollen  Rat  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


16.    Über  ein  Sediment  auf  Tenerife  (Canaren). 
Von  Herrn  Max  Schultze. 

Würzburg,  den  15.  Juli  1908. 

Als  Teilnehmer  an  einer  vom  Polytechnikum  in  Zurich 
nach  den  Canarischen  Inseln  unternommenen  Studienreise  fand 
ich  auf  Tenerife  in  dem  Barranco,  der  östlich  von  Tegina, 
gauz   nahe   diesem   nördlich  von  Laguna  gelegenen  Dorfe,    das 
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Meer  erreicht,  ein  Sediment  mit  Molluskenscbalen.  Auf  Ver- 
anlassung Ton  Herrn  Dr.  GUTZWILER  (Basal),  der  ebenfalls 
Teilnehmer  an  der  Exkursion  war,  begab  ich  mich  nochmals 
mit  ihm  zu  der  angegebenen  Stelle.  £s  ergab  sich  folgendes: 
Die  Ablagerung  findet  sich  an  beiden  Wänden  des  Barranco, 
wenige  Meter  unter  dessen  oberem  Rand  in  40 — 60  m  Meeres- 
höhe und  100 — 150  m  von  der  Steilküste  entfernt,  Sic  bildet 
kein  kontinuierliches  Band  zwischen  den  vulkanischen  Gesteinen 
des  Barranco,  sondern  zeigt  eine  schollenförmige  Verteilung  von 
sehr  wechselnder  Mächtigkeit.  Die  maximale  Mächtigkeit  der 
Ablagerung  dürfte  ungefähr  10  m  betragen.  Die  einzelnen 
Schollen  der  Ablagerung  nehmen  in  ihrer  Gesamtheit  eine  an- 
nähernd horizontale  Lage  ein.  Auf  der  Ostseite  des  Barranco 
ist  die  Ablagerung  den  Barrancowänden  deutlich  angelagert, 
kein  Gestein  des  Barranco  überdeckt  das  Sediment. 

An  der  Westseite*^ zeigt  sich  folgendes  Profil: 
Oberer  Rand  des  Barranco 

Lavastrom ca.     5       m 

Tuff  mit  vielen  eckigen  Bimssteinstûcken    0,80   - 

Tuff,  erdig,  braun,  feinkörnig 0,80   - 

Sedimentärer  Sand ca.  10 

(Liegendes  nicht  aufgeschlossen,    wahrscheinlich   aus  Lava  bestehend.) 

Bei  der  Gewinnung  des  Sandes  wurden  in  diesen  Hohl- 
räume gegraben,  die  sich  bis  4  m  tief  unter  die  darüber* 
liegenden  Tuffe  und  Lavaschichten  erstrecken,  ohne  dafi  da- 
durch im  Bereich  dieser  Hohlräume  ein  anderes  Gestein  als 
das  der  Sandablagerung  entblöfit  wurde.  Da  wohl  kaum  an- 
zunehmen ist,  daß  die  hangenden  Tuffe  und  die  Lava  jünger 
sind  als  die  Ablagerung,  so  muß  angenommen  werden,  daß  an 
dieser  Stelle  eine  ünterhöhlung  der  Tuff-  und  Lavaschichten, 
etwa  durch  fließendes  Wasser  oder  durch  Brandungswellen, 
stattgefunden  hat,  in  welche  später  der  Sand  abgesetzt  wurde. 
Die  scheinbare  Lagerung  des  Sandes  zwischen  vulkanische 
Gesteine  dürfte  sich  also  auf  eine  Anlagerung  in  schon  be- 
stehende Hohlräume  zurückführen  lassen. 

Die  Ablagerung  besteht  aus  hellgelbem  Sand,  der  zum 
größten  Teil  aus  Lavabestandteilen,  in  geringer  Menge  aus 
Muscheltrümmern  gebildet  ist.  Seine  Beschaffenheit  ist  im 
ganzen  Bereich  der  Ablagerung  dieselbe.  Auf  der  rechten  Seite 
zeigt  der  Sand  sehr  deutliche  Deltastruktur. 

Der  Sand  enthält  Schalen  von  Mollusken,  die  zu  bestimmen 
Herr  Prof.  Dr.  BoETTGER  in  Frankfurt  (Main)  die  Güte  hatte. 
Ihre  Bestimmung  und  Beschreibung  findet  sich  in  der  nach- 
folgenden ^Fitteilung  (Seite  246).     Wie  erstere  ergab,  ist  in  der 
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Ablagerung  häufig  eine  Meeresmuschel^  die  übrigen- Schalen  ge- 
hören Landschnecken  an.  Zahlreiche  Patellen,  die  an  der  Grenze 
zwischen  der  Ablagerang  und  Gehängeschutt  an  einer  Stelle 
der  rechten  Barrancaseite  gefunden  wurden,  gehören  wohl 
keinesfalls  zu  der  Ablagerung.,  sondern  scheinen,  wie  auch 
Prof.  Br.  BoETTGBR  mir  brieflich  mitteilte,  Überreste  alter 
Mahlzeiten  zu  sein. 

Auf  Grund  der  geologischen  Beobachtungen  und  des  palä- 
ontologischen Befundes  durfte  folgendes  für  die  Entstehung 
der  Ablagerung  anzunehmen  sein: 

Zur  Zeit  der  Ablagerung  der  sedimentären  Schicht  stand 
der  Meeresspiegel  in  der  Höhe,  die  die  Ablagerung  heute  ein- 
nimmt. Der  Barranco  war  schon  vorhanden,  jedoch  besaß  er 
erst  eine  Tiefe  Ton  wenigen  Metern.  Sein  Bach  lagerte  den 
mitgefuhrten  Sand  sowie  die  Landconchjlien,  die  er  aus  dem 
Gebiete  seines  Laufes  mitbrachte,  bei  der  Einmündung  in  die 
See  in  dieser  und' im  untersten  Teile  des  Barranco  ab.  Schalen 
von  Meeresmollusken  mischten  sich  mit  denen  des  Landes. 
Nachdem  die  Ablagerung  ihre  jetzige  Mächtigkeit  erreicht  hatte, 
trat  eine  Hebung  des  Landes  ein,  oder  setzte  sich  eine  schon 
begonnene  Hebung  fort,  bis  die  Ablagerung  ihr  jetziges  Niveau 
über  dem  Meere  einnahm.  Der  Barranco  wurde  während  der 
Hebung  noch  sehr  bedeutend  vertieft,  so  daß  seine  Sohle  jetzt 
im  untersten  Teile  in  der  Höhe  des  Meeresspiegels  liegt,  und 
die  Wogen  sich  an  seinen  Wänden  brechen. 

K.  V.  FritsCH  und  W.  Reiss  nehmen  an  (Geologische 
Beschreibung  der  Insel  Tenerife.  Winterthur  1868),  daß 
Tenerife  wie  die  übrigen  Ganarischen  Inseln  eine  Hebung  er- 
litten habe,  durch  welche  „die  Möglichkeit  gegeben  war;  daß 
durch  die  Einwirkung  der  Brandung  an  den  alten  Gebirgs- 
gliedem  jene  hohen  Klippen  und  flachen  submarinen  Plateaus 
entstehen  konnten".  Da  Herr  Prof.  Dr.  BoETTGER  in  der 
nachfolgenden  Beschreibung  der  Fossilien  der  Ablagerung  für 
letztere  ein  altdiluviales  oder  jungpliocänes  Alter  als  wahr- 
scheinlich annimmt,  so  können  wir  den  Betrag  der  Hebung 
seit  dieser  Periode  mit  40 — 60  m  annehmen.  Die  gesamte 
Hebung  beträgt  nach  Angabe  von  K.  v.  FritsCH  und  REISS 
250  resp.  350  m  fur  Gran  Canaria  und  Palma,  fur  Madeira 
300—400  m;  für  Tenerife  glaubten  daher  Fritsch  und  REISS 
einen  ähnlichen  Betrag  annehmen  zu  müssen. 

V.  Fritsch  und  Reiss  erwähnen  mehrere  rezente  Ab- 
lagerungen, welche  im  Meeresniveau  oder  wenig  darüber  liegen, 
ihre  Bildung  dauert  noch  jetzt  fort.  Bei  anderen  Ablagerungen 
von  höherer  Lage  bleibt  die  marine  Bildung  zweifelhaft. 
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Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  Herrn  Dr.  GUTZWILBR  (Basel) 
für  seine  freundliche  Unterstützung  und  Angaben,  sowie  Herrn 
Prof.  Dr.  BOETTGER,  der  die  Gute  hatte,  die  Fossilien  der 
Ablagerung  zu  bestimmen,  meinen  ergebensten  Dank  ausza- 
sprechen.  Seine  Liste  und  Beschreibung  der  gesammelten 
Mollusken  folgt  in  nachstehender  Mitteilung. 


17.    Liste  der  Mollusken  aus  einem  Sande  im 

Barranco  von  Tegina  auf  Tenerife  (Canaren). 

Von  Herrn  0.  Boettger. 

Frankfurt  (Main),  den  26.  Juni  1908. 

Die  in  der  sandigen  Schicht  herrschende  Muschel  ist 
Ervilia  castanea  Mtg.  sp.,  eine  heute  noch  in  den  Meeren  um  die 
Canaren  und  Azoren  (yon  San  Miguel  häufig  in  coli.  Boettgeb) 
gemeine  Art.  Die  Ablagerung  enthält  nur  diese  eine  marine 
Form,  aber  sehr  häufig  und  in  guter  Erhaltung.  Sie  kam  nur 
in  Einzelklappen  Tor.  Daraus  schliefie  ich,  daß  die  Ab- 
lagerung nur  bei  bewegtem  Meere  stattgefunden  haben  kann, 
daß  aber  bei  dem  Mangel  schwererer  Gesteinsbrocken  und 
Muscheltrûmmer  diese  Bewegung  eine  sehr  mäßige  gewesen  sein 
muß.  *  Aus  kreisrunden  Löchern,  die  in  viele  der  Muschel- 
schalen von  Ervilia  an  ganz  charakteristischer  Stelle  eingebohrt 
sind,  ist  auch  das  ehemalige  Vorhandensein  einer  Raubschnecke, 
Termutlich  einer  Art  der  Gattung  Natica^  zu  erschließen,  die 
aber  keine  Überreste  hinterlassen  hat. 

Abgesehen  von  zwei  Landschnecken,  die  ich  der  Mühe 
nicht  wert  finde  zu  erwähnen,  da  ihre  Schalen  nach  Aussehen, 
Erhaltung  und  Inhalt  ganz  sicher  rezent  genannt  werden  dürfen, 
enthielt  die  Sandablagerung  von  ein  geschwemmten  Landschnecken 
nur  folgende  sieben   sicher  bestimmbare  Arten: 

1.    Gonostoma  hispidula  Lmk.    sp.  var.  subhispidula  MOUSS. 
Lamarck,  Hist.  d.  Anim.  s.  Vert.  VI,  1822,  S.  99  (Helix). 

Nur  ein  Stück  von  alt.  5,  diam.  max.  10  mm.  —  Scheint 
in    der   Tat  durch   geringere  Hohe   und   viel  leicht   auch   durch 
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etwas    engeren   Nabelstich   vom   lebenden   Typus   aus   Tenerife 
abzuweichen. 

War  fossil  noch  nicht  nachgewiesen. 

2.    Gonostoma  fortunata  Shüttlew.  sp. 
Shuttleworth,  Bern.  Mitteil.  1853,  Diagn.  7  {Helix). 

Alt.  o^a,  diam.  max.   1473  mm.   —  Ich  halte  das  einzige 
Torl legende  Stuck  fur  fossil. 

Auch  diese  Art  war  fossil  aus  Tenerife  noch  nicht  bekannt. 


3.    Xerophila  (Stnatella)  Orhignyi  Webb  Bbbth.  sp. 

Webb  und  Berthelot,  1839:  d'Orbigny,  Moll.  Canar.  69,  Taf.  2, 
Fig.  31-33  {Helix). 

Nur  zwei  unTollständige,  aus  dem  Gestein  herauspräparierte 
Stücke  dieser  Art  von  alt.  5,  diam.  max.  6  mm,  die  ebenfalls 
fossil  von  Tenerife  noch  nicht  erwähnt  worden  ist. 


4.    Hemicycla  puchet  FÉR.  sp. 
Ferüssac,  1821.    Tabl.  32,  Hist.  Taf.  42,  Fig.  3  {Helix)\  Pfeiffer, 
Mon.  Hei.  Bd.  1,  S.  268  {Helix  adansont). 

Diese  Art  fand  sich  in  zwei  vom  Typus  der  Art  ab- 
weichenden Formen:  Tar.  eurythyra  n.  var. 

Char.  Differt  a  typo  t.  minus  solida,  magia  depressa^ 
apert,  majore,  transverse  subovaliy  perist.  minus  incrassato, 
minus  revolute  refleœo,  intus  sublabiato,  margine  collumeliari 
iièinus  distincte  tuberculifevo.  —  Alt.  14 — 15,  diam.  max. 
25 — 26  mm;  alt.  apert.   13 — 137s,  lat.  apert.   16  mm. 

Liegt  in  drei  übereinstimmenden  Stücken  vor,  die  wohl 
mit  der  von  MOUSSON  als  subfossil  Ton  Tenerife  gemeldeten 
Form  (Mousson,  Revision  Faune  Malac.  des  Canar.,  S.  82) 
übereinstimmen  durften. 

Näher  dem  lebenden  Typus,  den  ich  leider  in  Originalen 
nicht  vergleichen  kann  —  ich  besitze  lebend  von  Tenerife  nur 
die  nahverwandte  77.  plicaria  FÉtt.  sp.  —  steht  eine  zweite 
Varietät,  die  ich  var.  coUarifera  n.  var.  nennen  will. 

Char.  Differt  a  typo  apert,  angusta^  regulariter  ellipticay 
perist.  /o9'lissime  incrassato,  late  (3 — 3*1^  mm)  revoluto,  eatus 
calde  reflexOy  intus  labio  protracto  subacute  labiato,  marginibus 
supero  et  infero  subparallelis.  —  Alt.  15,  diam.  max.  25  mm; 
alt.  apert.  extus  12'/9,  lat.  apert.  15,  intus  alt.  apert.  8,  lat. 
apert.   13  mm. 
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Nur  ein  Stück.  —  Die  Form  der  MûnduDg  i«t  so  eigen- 
tümlich, dafi  ich  sie  nur  gezwungen  auf  Tar.  eurythyra  m. 
zurückfuhren  könnte,  da  sie  von  ihr  zudem  durch  die  wesent- 
lich dickere  Schale  abweicht. 

5.    Hemicycla  consobrina  FÉR.  sp.  var.  vetusta  Mouss. 
Mousson,  a.  a.  0.  S.  95  {Helix), 

9  Stücke.  —  Anscheinend  die  häufigste  Landschnecke  der 
Ablagerung;  schon  von  Prof.  V.  Fritsch  auf  Tenerife  fossil 
gefunden.  Das  fünfte  Band  (zweite  Unterband)  ist  bei  dieser 
fossilen  Form  meist  etwas  schwächer  entwickelt  als  bei  der 
lebenden  Art.  —  Alt.  12  — 13,  diam.  max.  20 — 21  mm;  alt. 
apert.   10— lO^'j,  lat.  apert.   12—13  mm. 

Nach  Mousson  soll  seine  Varietät  flacher  sein  als  der 
lebende  Typus,  der  das  Höhen-Breiten -Verhältnis  1 : 1,73  besitzt, 
während  unsere  Schnecke  1:1,64  aufweist.  Da  er  für  seine 
var.  vettista  keine  Maße  angibt,  so  bleibt  abzuwarten,  ob  es 
sich  in  der  vorliegenden  Form  nicht  um  eine  zweite,  mehr 
kegelförmige  Varietät  handelt. 

6.    Buliminus  (Napaeua)  baeticatus  FEB.  sp. 
FÉRUSSAC,  1821.    Prodr.  65,  Nr.  122  {Helix). 

Das  an  der  Mundung  verletzte,  sicher  fossil  gefundene 
Stück  weicht  von  der  Diagnose  —  die  allein  mir  zugänglich 
ist  —  nur  durch  die  Termini  „^.  longe  rimata,  haud  rtmato* 
pe7'forata'^  ab.   —  Alt.  19,  diam.  max.  8^/4  mm. 

Bei  besserer  Erhaltung  wurden  sich  wohl  noch  kleine 
Verschiedenheiten  vom  Typus  erkennen  lassen. 

Fossil  noch  nicht  bekannt. 


7.    Cyclostonia  canarienae  D'Orb. 
d'Orbigny,  Moll.  Canar.  1839,  S.  76,  Taf.  2,  Fig.  5  (part);  Mousson, 
a.  a.  0.  S.  144. 

Nur  in  einem  Stuck  in  einer  Varietät  gefunden,  die  ich 
var.  praecursor  n.  var.  nennen  will. 

Char.  Differt  a  typo  t.  rimata^  multo  craaaiore  et 
soltdtore,  striis  radiantibus  minus  disttnctis,  coatulis  spiralibua 
23  acutioribuSy  magis  ßliformibus;  pertst,  hebetato,  planato 
marginibus  basalt  columellarique  sat  expansis^  sublabiatis.  — 
Alt.  17,  diam.  max.  13*/,  mm;  alt.  apert.  (c.  perist.)  10,  lat. 
apert.   8  mm. 
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Die  Form  weicht  durch  Dickschaligkeit  und  ausgebreitete 
Lippe  etwas  von  dem  heute  noch  lebenden  Typus  von  Tenerife 
ab,  ist  aber  MoüSSON  a.  a.  0.  S.  145  in  subfossilen  Stücken 
von  Ferro  bereits  bekannt  gewesen,  die  vielleicht  mit  der  vor- 
liegenden Varietät  übereinstimmen. 

Von  sonstigen  Landschnecken  finde  ich  als  fossil  aus 
Tenerife  durch  MOUSSON  nur  noch  verzeichnet  Stenogyra 
{Runlina)  decollata  L.  sp.,  eine  im  Mittelmeergebiet  häufige 
und  weitverbreitete  Art,  und  von  Süßwasserschnecken,  aber  wohl 
nur  durch  einen  Druckfehler  zum  Fossil  gestempelt,  den  gleich^ 
falls  in  den  Mittelmeerländern  überall  gefundenen  Ancylua 
striatus  Qu.  Gaim. 

Ein  Urteil  über  das  Alter  dieser  kleinen,  aber  interessanten 
Landschneckenfauna  kann  nur  mit  gröfiter  Vorsicht  gefällt  werden. 
Von  den  Oanaren  ist  zwar  schon  eine  Anzahl  von  Ablagerungen 
bekannt,  die  mehr  oder  weniger  reich  sind  an  Landschnecken 
von  einheimischem  Typus,  und  die  durchweg  von  den  Reisenden 
wie  von  ihren  zoologischen  Bearbeitern  als  „sehr  jung"  oder 
als  „plistocän"  bezeichnet  worden  sind.  Aber  es  steht  noch 
keineswegs  fest,  ob  alle  diese  Ablagerungen  auf  den  ver- 
schiedenen Inseln  Beziehungen  zueinander  haben  oder  gleich- 
zeitige Bildungen  sind,  ja,  es  ist  dies  a  priori  sogar  wenig 
wahrscheinlich.  Die  Anzahl  von  sieben  oder  acht  Arten  reicht 
aber  nicht  aus,  die  Altersfrage  für  die  vorliegende  Schicht  aus 
dem  Barranco  von  Tegina  mit  einiger  Sicherheit  zu  entscheiden. 
Einerseits  fällt  freilich  auf,  daß  sich  unter  den  gefundenen 
Landschnecken  auch  nicht  eine  zeigt,  die  wir  als  ausgestorben 
bezeichnen  dürfen,  anderseits  aber  ist  für  die  Ablagerung  das 
Auftreten  von  nicht  weniger  als  vier  Varietäten  charakteristisch, 
die  von  den  heute  auf  Tenerife  lebenden  Formen  mehr  oder 
weniger  stark  abweichen.  Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  wäre, 
wenn  wir  hier  einen  europäischen  Mafistab  anlegen  wollten, 
für  diese  Ablagerung  zum  mindesten  ein  altdiluviales,  ja  viel- 
leicht gar  ein  jungpliocänes  Alter  anzunehmen.  Doch  wird  es 
zweckmäßig  sein,  zu  dieser  Altersbestimmung  noch  ein  Frage- 
zeichen zu  setzen  und  abzuwarten,  was  weitere  und  länger 
betriebene  Aufsammlungen  bringen  werden,  die  sicher  die  Arten- 
zahl unserer  Liste  noch  um  einige  interessante  Formen  ver- 
mehren dürften. 
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18.    Über  einen  neuen  Kernbohrapparat  fur 
sonst  nicht  kernfahiges  Gebirge. 
Von  Herrn  P.  Keusch. 

(Mit  1  Textfigur.) 

z.  Z.  Blankenstein  (Ruhr),  den  23.  August  1908. 

Auf  einem  Bohrturm  der  Niederländisch  fiskalischen  Bohr- 
verwaltung  lernte  ich  einen  Kembohrapparat  kennen,  welcher 
geeignet  ist,  von  Schichten,  die  im  allgemeinen  als  nicht  kern- 
fähig  gelten.  Kerne  zu  liefern.  Jeder  Geologe  weiß,  ynt 
schwierig  es  ist,  in  den  aus  leicht  zerstörbaren  Gesteineo 
bestehenden  jüngeren  Formationen  bei  Tiefbohrungen  nicht 
nur  überhaupt  bestimmbare  Versteinerungen,  sondern  Tor  allen 
Dingen  aus  richtiger  Tiefe  zu  erhalten. 

Im  östlichen  Holland  und  westlichen  Norddeutschland 
besteht  das  Tertiär  vom  Hangenden  zum  Liegenden  im  all- 
gemeinen, wenn  es  vollständig  entwickelt  ist,  aus  Pliocân, 
Miocän,  Oligocän  und  Eocän.  Von  ihnen  werden  die  marinen 
Ablagerungen  des  Miocäns,  Oberoligocäns  und  Unteroligocäns 
von  häufig  nur  schwachtonigen  glaukonitischen  Banden  oder 
von  sehr  sandigen  glaukonitischen  Tonen  gebildet.  Während 
zwischen  dem  Unter-  undOberoligocän  der  plastische  Septarienton 
in  gröfierer  Mächtigkeit  auftritt  und  ihre  Trennung  ermöglicht, 
liegt  Miocän  unmittelbar  auf  Oberoligocän  ;  beide  Formationen 
unterscheiden  sich  in  petrographischer  Beziehung  in  keiner 
Weise,  so  dafi  man  lediglich  auf  die  Fossilführung  angewiesen  ist 

Bei  dem  gewöhnlichen  Spûlbohrrerfahren  zerstört  das  unter 
hohem  Druck  im  Bohrloch  wirkende  Wasser  die  losen  marinen 
Schichten  der  3  genannten  geologischen  Formationen  voll- 
ständig. Sie  fließen  über  Tage  als  schwach  toniger  Sand  aus. 
Die  Versteinerungen  werden  zum  großen  Teil  zerbrochen  und 
pflegen,  wie  die  Erfahrung  lehrt  —  im  allgemeinen  aller- 
dings aufsteigend  —  längere  Zeit  in  dem  Bohrloch  zu  tanzen, 
ehe  sie  an  die  Tagesoberfläche  kommen. 

Da  die  Versteinerungen  der  Terschiedenen  Horizonte  je 
nach  ihrer  Größe  und  Schwere  verschieden  lange  im  Bohrloch 
bleiben,  findet  ein  Mischen  der  Fossilien  der  verschiedenen 
Horizonte  in  der  Spülung  stutt,  und  die  nach  Angabe  des  Bohr- 
protokolls in  einer  bestimmten  Tiefe  gefundenen  Versteinerungen 
stammen  gewöhnlich  nur  zum  kleinen  Teil  aus  der  betr.  Tiefe, 
im  allgemeinen  aus  den  verschiedensten  Horizonten. 
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Westlich  von  Yenlo  hat  die  Niederländisch  fiskalische 
Bohrverwaltung  3  Bohrungen,  Helenaveen  1  —  3,  nach  dem 
gewöhnlichen  Bohrverfahren  niedergebracht,  bei  welchen  unter 
ständiger  sachverständiger  Überwachung  die  Bohrproben  mit 
peinlichster  Genauigkeit  genommen  wurden.  Nach  freundlicher 
Angabe  des  Herrn  Dr.  VAN  WateuschoOT  van  DER  GracHT, 
des  Direktors  der  Niederländisch  fiskalischen  Bohrverwaltung, 
gewann  man  massenhaft  miocäne  Muscheln  bis  400  oder 
420  m  Teufe.  Da  die  ersten  miocänen  Formen  bei  100  m  aus- 
gespült wurden,  nahm  man  allgemein  an,  da:ß  das  Miocän 
von  100  bis  annähernd  420  m  reicht.  Unmittelbar  unter 
dem  Miocän  folgte  der  Septarienton,  in  dessen  Nähe  die  nach 
Annahme  miocänen  glaukonitischen  Sande  toniger  und  toniger 
wurden.  Das  Profil  mußte  also  in  diesen  Bohrungen  wie  folgt 
angenommen  werden: 
von     10 — 100  m  fossilfreier  Glaukonitsand,  vermutlich  Pliocän, 

-  100— 420  m  Miocän        1  z^.       i        -     r  i.ix  i.  •       j 

-  420         h  S     t    *     tn        Oberoligocan  fehlt  anscheinend. 

Nach  einigen  wenigen  Bruchstücken  von  Turritella  Geinitzi 
wurde  vorläufig  Unteres  Miocän  angenommen,  um  in  die  abnorm 
mächtige  miocäne   Stufe   eine   gewisse  Gliederung   zu   bringen. 

Ein  neues  Bohrloch  brachte  man  bei  Baarlo  nach  der 
neuen  Methode  nieder,  welche  das  Eemziehen  in  losen 
Schichten  ermöglicht.  Es  zeigte,  dafi  man  sich  in  der 
Gliederung  des  Tertiärs  wesentlich  geirrt  hatte. 

Man  bekam  bis   100  m  fossilfreien  Glaukonitsand. 

Von  100 — 170  m  fossilreiches  Miocän  (bei  160  m  setzte 
die  Kernbohrung  ein). 

Von  170 — 360  m  folgte  fossilreiches  Oberoligocan,  be- 
stehend aus  tonigem  Glaukonitsande  von  gleichmäßiger  Beschaffen- 
heit, petrographisch  dem  Miocän  gleichend,  mit  einer  Fülle 
sehr  gut  erhaltener,  aber  außerordentlich  weicher  Fossilien, 
von  denen  die  Meißelbohrung  so  gut  wie  nichts  herausgespült 
hatte. 

Von  360  m  ab  stand  fetter  Septarienton  an. 

Die  auffallenden  Unterschiede  zwischen  beiden 
Tertiärprofilen  sind  also: 

1.  Nach  der  gewöhnlichen  Spülbohrung  reicht  das  Miocän 
von  100  bis  annähernd  420  m;  nach  der  Eembohrung 
nur  von   100—170  m. 

2.  Die  in  den  Kernen  tadellos  erhaltenen,  außerordentlich 
weichen  Fossilien  des  Oberoligocäns ,  welche  in  den 
Spülbohrungen  überhaupt  verschwunden  sind,  stehen 
nach  der  Kembohrung  bis  360  m  an. 
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3.  Während  nach  der  Spulbohrung  das  Miocan,  welches 
bis  420  m  reichen  sollte,  allmählich  tx)niger  und  toniger 
wird,  schneidet  das  Oberoligocän  scharf  gegen  den 
sein  Liegendes  bildenden  fetten  Septarienton  ab,  der 
aber  bald  wieder  sandigere  Beschaffenheit  annimmt. 

Bei  der  Spulbohrung  ist  man  also  60  m  in  den  Septarien- 
ton eingedrungen,  ohne  es  zu  merken.  Als  man  die  bis  da- 
hin unbekannten  weichen  Fossilien  des  Oberoligocäns  in  einem 
Schichtenkomplex  Ton  annähernd  200  m  fand,  sah  man  die 
früher  nicht  bestimmbaren  Bruchstücke  aus  den  Bohrungen 
Helenaveeh  1 — 3  durch  und  konnte  nun  an  der  Hand 
des  neuen  Yergleichsmaterials  das  Vorhandensein  des  Ober- 
oligocäns ebenfalls  an  winzigen  Bruch  Stückchen  nachträglich 
nachweisen.  Der  Nachfall  der  miocänen  Fossilien,  welcher 
nach  der  Beobachtung  des  BohrpersonalB  stoßweise  im  Bohr- 
loch auftrat,  mufi  hinter  der  Verrohrung  erfolgt  sein,  welche 
bis  tief  ins  Oligocän  hineinreichte. 

Es  ist  mir  leider  nicht  möglich,  bis  jetzt  eine  genaue 
Zeichnung  des  fraglichen  Bohrapparats,  welcher  Ton  der  A.-G. 
für  bergbauliche  Arbeiten  in  Heerlen  und  Aachen  nach  An- 
weisung des  Herrn  Dr.  VAN  Waterschoot  van  der  Gracht 
angefertigt  und  zum  Patent  angemeldet  wurde,   zu  bekommen. 

Nebenstehende  Skizze  dürfte  aber  zum  Verständnis  genügen. 

Der  Apparat  besteht  aus  dem  Kernrohr  a,  welches  unten 
mit  der  Krone  b  endet.  Die  Krone  ist  mit  eigenartigen  Stahl- 
messern  c  besetzt,  die  schneidend  wirken. 

Während  bei  den  gewöhnlichen  Kronen  der  Kern  nach 
und  nach  in  das  Kemrohr  eintritt  und  mit  der  Spülung  direkt 
in  Berührung  kommt,  wird  er  bei  dem  neuen  Apparat  durch 
einen  Eisenmantel  d  vor  der  Spülung  geschützt.  Das  Spül- 
wasser geht  in  der  Pfeilrichtung  in  dem  Gestänge  nieder,  um- 
spült den  Kernschutzmantel  und  tritt  durch  die  zwischen  den 
Stahlmessern  befindlichen  Löcher  an  der  Bohrlochsohle  aus, 
das  Ton  den  Messern  losgetrennte  Material  fornehmend  und 
aufierhaU»  des  Gestänges  in  die  Höhe  führend,  bis  es  an  der 
Oberfläche  ausflieBt. 

Da  es  sich  um  sehr  sandige  Schichten  handelt,  bohrt 
man  mit  Dickspülung. 

Die  Kerne,  die  ich  gesehen  habe,  bestanden  aus  schwach 
tonigem,  glaukonitisehem  Sande,  welcher  zum  groBen  Teil  beim 
Liegen  auseinanderfôllt. 

Der  Bohrfortschritt  war  5— 6  m  in  10  Stunden  und  an- 
nähernd nur  halb  so  groß  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Bohr- 
verfahren. 
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Ein  erheblicher  Zeitverlust  wird  natürlich  durch  das 
Ziehen  der  Kerne  bedingt,  das  bei  dem  gewöhnlichen  Spûl- 
bohrverfahren  wegfällt. 


A.  Läni^sschnitt.  B.  Grundriß  der  Krone. 

a  Kemrohr.    b  Krone,    c  Stahlmesser.     <l  Eisr>nschutzmantel  für  den  Kern. 

Kernbohrapparat  für  sonst  nicht  kernfähiges  Gebirge. 


Wenn  nun  auch  das  Bohren  mit  diesem  neuen  Apparate 
wesentlich  teurer  für  den  Unternehmer  wird  als  das  Bohren 
mit  dem  gewöhnlichen  Spulbohrverfahren,  so  zeigt  doch  ein 
Vergleich  der  oben  angeführten,  nach  den  beiden  Methoden 
gewonnenen  Bohrresultate,  welche  Vorteile  die  Gewinnung  von 
Kernen,  die  überdies  noch  das  Einfallen  der  Schichten  zeigen, 
im  lockeren  Gebirge  nicht  nur  dem  Geologen,  sondern  auch  dem 
Bohruntornehmer  gewähren  kann.  Jedenfalls  dürfte  die  Methode 
weit  billiger  sein  als  eine  Trockenbohrung  bei  größerer  Tiefe. 
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19.    Untersuchungen    zum    Beweise    der  Aus- 
dehnung von  Silikaten  beim  Erstarren. 
Von  Herrn  A.  Fleischer. 

(Mit  2  Textfiguren.) 

Breslaa,  den  25.  Mai  1908. 

In  einer  unterm  13.  März  1907  yeröffentlichten  Arbeit^) 
habe  ich  mitgeteilt,  daß  ich  im  gewohnlichen  Schachtofen 
Schmelzversuche  mit  Trachyt  Tom  Westerwald  gemacht,  hier 
bei  aber  nur  eine  hellgraue  gesinterte  Masse  von  bimsstein- 
artiger Struktur  erzielt  habe,  welche  eine  große  Zahl  Ton  Ter 
glasten  Blasen  enthielt.  Ich  habe  nachträglich  diese  Masse, 
in  Stucke  Ton  etwa  8 — 10  KulHkzentimeter  Große  zerschlagen, 
in  einem  Gasgebläseofen  der  technischen  Hochschule  in  Ghar 
lottenburg  geschmolzen,  und  zwar  in  einem  unglasierten 
Porzellantiegel  mit  halbkugelförmigem  .  Boden  bei  163  mm 
lichter  Hohe  und  lOö  mm  lichter  Weite,  der  in  einen  ent- 
sprechenden Graphittiegel  eingesetzt  war.  Nach  dem  Erkalten 
zeigte  sich  oberhalb  der  geschmolzenen,  stark  eingesunkenen 
Masse  die  Tiegelwandung  peripherisch  abgesprengt,  imd  zwar 
in  3  großen  Stucken,  während  der  unterste  Teil  fast  Toil- 
ständigin  kleine  Scherben  zertrümmert  war,  und  3  darüber  befind- 
liche größere  Stucke  —  zum  Teil  Sprunge  enthaltend  —  durch 
sehr  fest  anhaftendes  Schmelzgut  zusammengehalten  wurden. 
Die  erstarrte  obsidianartige  Masse  zeigte  sich  im  auffallenden 
Licht  schwarz,  an  vorstehenden  Kanten  häufig  durchscheinend 
gelbbräunlich,  auch  grünlich,  und  hatte  strahlig- kiystallinisches 
Gefuge. 

Es  wurde  ferner  in  einem  unglasierten  Porzellantiegel 
Ton  52  mm  oberem  Durchmesser  und  70  mm  Höhe,  welcher 
in  einen  Tiegel  von  fast  ganz  reiner  gepreßter  Kohle  einge- 
setzt war,  schwedischer  Syenit  geschmolzen,  nachdem  der 
Zwischenraum  der  Tiegel  mit  Graphit  fest  ausgeftillt  war. 
Die  Schmelzung  erfolgte  im  Kohlenwiderstandsofen  bei  einer 
Spannung  von  ca.  55  Volt  und  ca.  180  Ampère  bei  1200  bis 
1300"  G.  Die  Zeitdauer  des  Schmelzens  betrug  ungeßhr 
6 — 6Vj  Stunden,  und  die  Abkühlung  erfolgte  so  langsam,  daß 
nach  16  Stunden  der  Tiegel  sich  kaum  mit  der  Hand  an- 
fassen ließ,  auch   nur  fur  einen  Moment.     Der  Porzellantiegel 


»)  Diese  Zeitschr.  59,  Monatsber.  4,  S.  130, 
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zeigte  sich  in  gaaz  kleine  Bruchstücke  zersprengt,  und  es 
kann  dies  ebenfalls  nur  auf  eine  Ausdehung  der  Schmelze 
beim  Erstarren  zurückgeführt  werden.  Die  geschmolzene 
Masse  war  ebenfalls  obsidianartig  schwarz,  jedoch  ohne 
strahlig-krjstallinisches  Gefuge. 

Ich  habe  dann  weiter  in  dem  vorstehend  beschriebenen 
elektrischen  Ofen  eine  aschgraue,  sehr  dichte  Lava  geschmolzen, 
in  welcheT  eine  große  Zahl  schwarzbrauner  tafelförmiger 
Krystalle  von  bis  5  mm  Lange  und  2  —  3  mm  Breite  einge- 
lagert   war,     und    welche    dem    Lavastrom    bei    Bosco trecase 


Fig.  1. 
Durch  AusdehnuDg  geschmolzenen  Silikats  beim  Erstarren  ausgebealter 

Platintiegel. 

vom  Ausbruoh  des  Vesuv  im  April  1906  entstammte.  Die 
Schmelzung  erfolgte  in  einem  Nickeltiegel  von  37—39  mm 
oberem  Durchmesser  und  36  mm  Höhe.  Es  zeigte  sich  nach 
dem  Erkalten  an  demselben  in  11  —  15  mm  Entfernung  vom 
oberen  Tiegelrand  deutlich  eine  ringförmige  Ausbeulung  des 
Tiegels,  welche  ebenfalls  nur  durch  eine  Ausdehnung  der 
Schmelze  beim  Erstarren  verursacht  sein  konnte. 

Weiter  verdanke  ich  der  Gute  des  Herrn  Professor 
MathesiuS  in  Charlottenburg  die  in  vorstehender  Fig.  1 
wiedergegebene  Photographie  eines  Platintiegels,  in  welchem 
ein    sehr    inniges    Gemenge    von   8  CaO,  3  SiOj,  2  AljOa  ge- 

19 


Digitized  by 


Google 


-     266     — 

schmolzen  worden  war,  der  nach  dem  Erkalten  eine  sehr  be- 
deutende Ausbeulung  durch  Ausdehnung  des  geschmolzenen 
Silikats  beim  Erstarren  zeigte.  Es  ist  somit  die  Ausdehnung 
Yon  geschmolzenen  Silikaten  beim  Erstarren  nachgewiesen: 

I.  durch   die   von   mir   beobachteten   Blasenbildungen 
in      einer     bei      der     Nickelverhûtung      fallenden 
Schlacke»), 
II.  durch  meine  Schmelz  versuche  beim  Basalt^), 
III — V.  durch    die    vorstehend    angeführten    Schmelzungen 
von  Trachyt,  Syenit,  Lava, 
VI.   durch   die  Wiedergabe   der  Photographie   des  aus- 
gebeulten Platintiegels. 
Hinzufugen   muß   ich   noch,   daß   der   verwendete  Trachyt 
ein    spez.  Gewicht  von  2,569,    der  geschmolzene    ein   solches 
von  2,395  zeigte,  die  Differenz  also  6,8  Proz.  betrug. 

Beim  Syenit  wurde  das  spezif.  Gewicht  mit  2,985  und 
für  das  geschmolzene  Gestein  mit  2,817  ermittelt,  also 
Differenz  5,6  Proz.  Es  ist  natürlich  selbstverständlich,  dafi 
das  natürliche,  unter  ungeheurem  Druck  erstarrte  Gestein  ein 
höheres  spezif.  Gewicht  haben  muß  als  das  geschmolzene, 
unter  verhältnismäßig  sehr  geringem  Druck  erstarrte  Material. 
Bemerken  möchte  ich  noch,  daß  ich  im  Laufe  meiner 
Arbeite^  eine  große  Zahl  von  pyknometrischen  BestimmuDgen 
des  spezif.  Gewichts  von  Silikaten  gemacht  habe.  Hierbei 
ist  es  sehr  lästig  und  zeitraubend,  daß  die  bei  dem  bis- 
herigen Verfahren  sehr  langsam  sich  entwickelnden  Luftblasen 
ein  häufiges  Schütteln  des  Pyknometers  bedingen,  was  meistens 
*/:«  Stunde  und  zuweilen  noch  längere  Zeit  erforderte.  Es 
erschien  mir  als  eine  bedeutende  Vereinfachung,  das  Aus- 
pumpen der  Luft  ohne  Übergießen  des  zu  untersuchenden  zer- 
kleinerten Gesteins  vorzunehmen  und  dasselbe  erst  nach  dem 
Auspumpen  unter  Ausschluß  der  Luft  unter  Wasser  zu 
setzen. 

Zu  diesem  Zweck  habe  ich  den  in  Fig.  2  in  ungefähr 
Vs  der  natürlichen  Größe  skizzierten  sehr  einfachen  Apparat 
konstruiert. 

In  einen  Exsikkator  1 1  mit  dem  gewöhnlichen  seitlichen 
Ansatz  r  r,  welcher  durch  einen  Kautschukpfropfen  i  i  mit 
durchgehendem  Glasrohr  und  Hahn  h  verschließbar  ist,  wird 
eine  Glasplatte  g  g  mit  Steinkitt  luftdicht  eingekittet;  dieselbe 


*)  Diese  Zeitschr.  67,  1905,  S.  20L 

»)  Diese  Zeitschr.  69,  1907,  S.  126—130, 


Digitized  by 


Google 


—     267     — 

dient  zur  Aufnahme  des  Pyknometers,  während  die  Glasplatte 
ff,   am  Rande  gut  eingefettet,  den  oberen  Verschluß  bildet. 

In  der  Mitte  dieser  Glasplatte  ff  ist  ein  Eautschuk- 
pfropfen  d  angebracht,  durch  welchen  ein  Glasrohr  e  e  von 
5  mm  Durchmesser  und  1  mm  Bohrung  geführt  ist,  und  zwar 
so,  daB  dasselbe  bis  etwas  unter  das  obere  Ende  des  Pykno- 
meterhalses  reicht  und  letzteren  so  yor  dem  Umfallen  beim 
Schütteln  bewahrt.  An  das  Glasrohr  e  e  ist  oberhalb  d  ein 
Glashabn  tt  und  femer  ein  elliptisches  Glasgefaß  b  ange- 
schmolzen,   dessen  Hals    mit    einem  Eorkstöpsel   verschlossen 


Fig.  2. 
Apparat  für  pyknometrische  Bestimmiingen  unter  Luftabschluß. 


werden  kann.  Man  operiert  nun  so,  daß  zunächst  das  Pykno- 
meter mit  der  zerkleinerten  Substanz  so  eingesetzt  wird,  daß 
es  in  der  Mitte  des  Apparats  steht;  dann  wird  die  Glasplatte 
ff  aufgelegt  und  in  diese  der  Apparat  eeb  mit  dem  Pfropfen 
d  luftdicht  eingesetzt,  nachdem  die  Enden  des  Hahnes  tt 
2 — 3  mm  breit  vorsichtig  eingefettet  worden.  Es  wird  dann 
bei  geschlossenem  Hahn  1 1  das  Gefäß  b  mit  gut  ausgekochtem 
Wasser  bis  an  den  Rand  gefüllt  und  mit  dem  Korkpfropfen  a 
dicht  verschlossen,  uud  zwar  so,  daß  sich  keine  Luft  darunter 
befindet.  Es  wird  dann  bei  h  die  Luftpumpe  angeschlossen 
und  in  Bewegung  gesetzt. 
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Nach  ca.  lö  Minuten  wird  der  Pfropfen  a  gelüftet  und 
80  wiederaufgesetzt,  daß  unter  demselben  nur  eine  kleine 
Luftblase  sich  befindet;  hierauf  wird  der  Hahn  tt  vorsichtig 
so  weit  geöffnet,  daB  das  Wasser  durch  ee  nur  tropfenweise 
hindurchfällt.  Sobald  das  Wasser  2 — 4  mm  höchstens  über 
der  (vor  Einsetzen  des  Pyknometers)  möglichst  gleichmäßig 
ausgebreiteten  Substanz  steht,  wird  der  Hahn  tt  geschlossen 
und  weitere  10 — 15  Minuten  der  Wirkung  der  Luftpumpe 
überlassen.  Ich  habe  dann  fast  stets  das  Wasser  frei  Ton 
Blasen  gefunden,  und  nur  zuweilen  waren  einige  ganz  kleine 
Bläschen  vorhanden,  welche  bei  kurzem  Schütteln  verschwanden. 
Es  wurde  dann  der  Pumpenhahn  h  geschlossen,  der  Apparat  eeb 
mit  dem  Pfropfen  d  herausgehoben  und  nunmehr  wie  ge- 
wöhnlich verfahren.  — 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  Herrn  Pro- 
fessor MathesiuS,  dem  Vorstand  des  Eisenhüttenmännischeo 
Labotoriums  in  Gharlottenburg,  sowie  dem  assistierenden 
Diplom-Ingenieur  Herrn  PiIILIPP[  meinen  besten  Dank  ab- 
zustatten für  die  liebenswürdige  Unterstützung,  welche  mir 
die  genannten  Herren  bei  meinen  dortigen  Arbeiten  gewahrt 
haben. 
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Erklärung  der  nebenstehenden  Texttofel  zu  Seite  936. 

» 

Eryop»  megacephalu»  Copb. 

Fig.  1.   Sakralwirbel  von  hinten. 

Fig.  2.    Desgleichen.    Seitenansicht  Ton  links. 

Fi«.  3.  Desgleichen.  Seitenansicht  Ton  rechU.  Die  rechte  Sakral- 
rippe ist  entfernt  worden,  um  das  rechte  Plearocentram  zu 
zeigen.    Die  linke  Sakralrippe  ist  am  Stücke  belassen. 

Fig.  4.  Rückenwirbel.  Oberer  Bogen  mit  Plearozentrum.  Seiten- 
ansicht von  links. 

Fig.  6.    Desgleichen.     Ansicht  Ton  hinten.    Dieses  Stück  sowie  Fig. 

zeigen    besonders    gut    den    dorsalen    Zasammenschluß    der 
Pleurozentren. 

Fig.  6.  Rückenwirbel.  Hypozentrum,  Pleurozentren  und  Teile  des 
oberen  Bogens.     Ansicht  von  hinten. 

Fig.  7.    Desgleichen  Seitenansicht  von  links.  ^0^ 

ii  t^  A r  i c  li  n  u  n  g e 
P  =  Pleurozentren.      H  =  Hypozentru! 
O  =  Diapophyse. 

Sämtliche  Figuren  in  V,  mit 
Die    Originale    befinden    sich 
Sammlung  in  München. 
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Monatsberichte 


der 


Deutschen  geologischen  Gesellschaft. 

Nr.  11.  1908. 


Protokoll  der  Sitzung  vom  4.  November  1908. 
Vorsitzender:    Herr  Rauff. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  mit  der  Mitteilung 
von  dem  am  22.  September  d.  J.  zu  Gotha  erfolgten  Ableben 
des  Mitgliedes  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Pabst  in  Gotha. 

Die  Versammlung  erhob  sich  zu  Ehren  des  Verstorbenen. 

Als    Mitglieder  -wünschen  der  Gesellschaft  beizutreten  : 

Herr    Professor    Dr.  SCHWERTSCHLAGER    in    Eichstädt, 

vorgeschlagen  von  den  Herren  RoTHPLETZ,  V.  StromER 

und  Broili; 
Herr  Dr.  phil.  W.  Haack,    wissen  seh.   Hilfsarbeiter   am 

Mineral. -geol.    Institut    zu    Hamburg,     vorgeschlagen 

von    den  Herren   GOTTSCHE,  J.  PETERSEN  (Hamburg) 

und  RaüFF. 
Herr  Dr.  AUG.  MÜLLER,  Linnaea,  naturh.  Inst.,  Berlin  NW, 

Turmstr.   19,     vorgeschlagen     von     den   Herren    Bey- 

SCHLAG,  Schröder  und  Schneider. 
Herr    Dr.  LÜDTKE,    Oberlehrer    am    Realgynmasium    in 

Bromberg,    vorgeschlagen  von  den  Herren  JentzsCH, 

Deecke  und  J.  Behr. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  veird  verlesen  und  ge- 
nehmigt. 

Herr  PAUL  HERMANN  gab  in  seinem  Vortrage  einen 
Beitrag  zur  Geologie  von  Deutsch-Südwestafiriksu 

Vor  kurzem  von  einem  2  jährigen  Aufenthalte  in  Deutsch- 
Sudwestafrika  zurückgekehrt,  hielt  ich  es  für  wichtig  bereits 
heute  an  dieser  Stelle  einen  kleinen  Abriß  dessen  zu  geben,  was 
ich  durch  meine  Reisen  und  Untersuchungen  in   jenem  Lande 
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festzustellen  Gelegenheit  hatte.  Da  das  Feld  meiner  Tätig- 
keit vorzugsweise  das  Gebiet  nordwärts  Gibeon  bis  zur 
Etoschapfanne  war,  so  werde  ich  mich  demgemäß  in  meinen 
folgenden  Darstellungen  nur  auf  dieses  Gebiet  beschränken. 
Es  durfte  wohl  allgemein  bekannt  sein,  daß  der  geologische 
Aufbau  imserer  Kolonie  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Südafrikas 
zeigt,  daher  sehe  ich  mich  veranlaßt,  zunächst  kurz  diese  Ver- 
hältnisse zu  erörtern,  ehe  ich  auf  die  Sûdwestafrikas   eingehe. 

Die  südafrikanischen  Geologen  stellen  folgendes  Schema  auf: 


Im  Süden  a.  Westen  Südafrikas. 


Prae- 
Cape- 
Sjstem 

Cape- 
System 

Karoo- 
System 


Creta- 
ceisches 
System 


Malmesburg  -  Schichten 

Cango „ 

Ibiqua  „ 


[  Tafelberg 
Bokkeveld 
I  Witteberg 

Dwyka 
Ekka 
Beaufort 
Stormberg 

[  Uitenhage 


Disk. 
Disk. 
Disk. 


Im  Norden  u.  Nordwesten  Sadafrikx^. 

!  Keis- Schichten 

D:5k 


Campbell-Ran  d-Schichten 
Griquatown-  „ 

Vulkan.  Gesteine  von  Beer  Vley 


Matsap-Schichten 


Im  Norden  Diskordanz 


DIL 
Dl. 


I  Pondoland  ^ 

Jüngere  Schichten. 


Disk. 

—  Disk. 


f  Enon-Konglomerat 

j  Wood-Schichten 

[  Sonday-River-Schichten 


Die  ! Keisschichten  bestehen  aus  Quarziten  und  Glimmer- 
schiefern, die  Campbell-Rand-Schichten  aus  Quarziten,  Glimmer- 
schiefern, Kalken  und  Homfelsen. 

Die  Griquatownschichten  sind  dunkelgrüne  tonige  Schiefer 
mit  Quarziten  und  Jaspis  und  reichlichen  Magnetitlagem. 

Die  Matsap-Schichten  werden  von  Quarziten,  groben  Sand- 
steinen mit  basalen  Konglomeraten  gebildet.  Sie  werden  von 
den  Mandelsteinmelaphyren  durchbrochen. 

Die  Tafelbergschichten  bestehen  aus  grauweißen  Sand- 
steinen und  Quarziten,  die  im  frischen  Zustande  eine  bläuliche 
Farbe  besitzen.     Konglomerate  sind  äußerst  selten. 

Die  Bokkeveldschichten  sind  fossilführend  mit  Devonfauna. 
Sie  bestehen  aus  schwarzblauen  Schiefem  und  schwarzen  Sand- 
steinen mit  rostbraimer  Verwitterung. 

Die  Wittebergschichten  werden  von  Sandsteinen,  Quar- 
ziten und  grauen  bis  dunkelgrünen  Tonschiefem  mit  oft  reich- 
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lieber  Glimmerfüll  rung  gebildet.  Wenig  bestimmbare  Pflanzen- 
reste sind  bekannt,  die  etwa  der  Calmflora  angehören  dürften. 

Diese  Angaben  iiber  Südafrika  mögen  Torläufig  genügen, 
da  wir  in  Südwest-Afrika  Torzugsweise  nur  die  AqniTalente 
dieser  Formationen  antreffen. 

Deutscb-Sûdwestafrika  ist  das  Land  der  alten  Forma- 
tionen, und  besonders  der  mittlere  Teil,  in  dessen  Zentrum 
Windbuk  liegt,  zeigt  fast  ausschließlich  die  ältesten  Stufen 
der  südafrikanischen  Formationen.  Wir  beginnen  daher  bei 
unserer  Betrachtung  mit  diesem  Gebiete. 

Schon  an  der  Küste  von  Swakopmund  treten  uns  Granite 
entgegen,  die  zum  Teil  von  krystallinen  Schiefern  und  Kalken 
überlagert  werden.  Längs  der  Bahnstrecke  Swakopmund — 
Karibib  wiederholt  sich  dieses  Bild  kontinuierlich,  um  sich 
auch  weiter  hinauf  in  das  Land  bis  Windhuk  in  einiger  Ab- 
wechslung weiter  verfolgen  zu  lassen.  Erst  hinter  Okahandja 
verschwindet  der  Granit  und  macht  den  krystallinen  Schiefem 
ausschließlich  Platz.  Diese  breiten  sich  weit  nach  Osten  und 
Westen  hin  aus,  wie  ich  es  gelegentlich  meiner  Reisen  fest- 
stellen konnte,  und  bilden  das  Komashochland,  die  Auas-, 
Eros-  und  Onj  atiberge. 

Aber  auch  weit  nach  Süden  reichen  die  krystallinen 
Schiefer  —  bis  südlich  von  Rehoboth  habe  ich  sie  verfolgen 
können,  ja  selbst  bis  Homkranz  und  südlich  davon  stehen  sie 
noch  an,  bis  sie  schließlich  im  Naukluftgebirge  von  jüngerem 
Kalk  überlagert  werden.   — 

Augenscheinlich  die  untersten  Glieder  unserer  krystallinen 
Schieferformation,  wie  ich  sie  bezeichnen  will,  sind  Biotit- 
glimmerschiefer. Am  Nordfuße  des  Komashochlandes  sind  sie 
recht  gut  ausgebildet  und  liegen  hier  auf  dem  weißen  Granit, 
der  diese  Schiefer  gleichzeitig  auf  große  Strecken  hin  durch- 
dringt. Ich  bezeichne  diesen  Granit  als  „intrusiven  Granit" 
gemäß  der  Nomenklatur  der  südafrikanischen  Geologen. 

Diesen  intrusiven  Granit  finden  wir,  wie  schon  gesagt, 
am  Nordfuße  des  Komashochlandes,  dann  nach  Westen  zu  den 
Swakop  abwärts.  Auch  an  der  Küste  bei  Swakopmund  und 
weit  und  breit  in  der  Namib  ist  es  mir  gelungen,  ihn  aufzu- 
finden. Aber  auch  am  Südfuße  des  Auasgebirges,  am  weißen 
Nosob,  sich  in  die  Kalahari  fortsetzend  und  schließlich  sich 
mit  dem  Granit  von  Okahandja  nordöstlich  der  Ohjatiberge 
vereinigend.  An  und  für  sich  ist  der  Granit  bedeutend  jünger 
als  ein  großer  Teil  der  krystallinen  Schiefer,  und  er  interessiert 
ims  an  dieser  Stelle  nur  wegen  seiner  Beziehungen  zu  den 
ältesten  Schiefern.    Vielfach  hat  der  Granit  diese  völlig  resor- 
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biert  und  zeigt  dann  in  saurer  Grundmasse  große  Nester  tod 
Biotitausscheidungen.  —  Über  diesem  untersten  Schiefer,  der 
meist  nur  3  bis  10  m  mächtig  ist,  liegt  am  Nordfuâe  des 
Komashochlandes  die  gewaltige  Menge  der  übrigen  krystallinen 
Schiefer,  am  Swakop  unterhalb  Otjimbingue,  am  Westrande 
der  Namib  und  in  der  Naukluft  aber  eine  Folge  von 
krystallinen  Dolomiten  und  Kalken.  Auf  diese  Gesteine  werde 
ich  noch  zurückkommen. 

Die  höher  liegenden  krystallinen  Schiefer  setzen  sich  aus 
einer  Folge  von  Biotit-,  Chlorit-  und  Amphibolschiefer  zu- 
sammen, denen  bald  reichlicher  bald  spärlicher  Quarz  beigemengt 
ist.  Zu  Unterst  liegen  feinkörnige  Biotitschiefer,  die  eine  Mächtig- 
keit bis  zu  100  m  erreichen.  Hierauf  folgt  ein  Horizont  mit 
großen  Quarzlinsen,  der  starke  Uberfaltung  und  Pressung  zeigt 
und  an  die  „contorted  beds"  Transvaals  erinnert.  Auch  er 
erreicht  bisweilen  eine  ziemliche  Mächtigkeit,  die  schätzungs- 
weise stellenweise  100  m  erreichen  durfte.  In  diesem  Hori- 
zonte wechselt  lokal  Biotit  mit  Chlorit,  doch  ist  der  Biotit 
der  gewöhnliche  Gemengteil.  Auf  diesen  Quarzlinsenborizont 
folgt  eine  Reihe  weniger  mächtig  entwickelter  Schichten^  die 
aus  Staurolith- Granat -Glimmerschiefem,  Amphibolschiefeni, 
Silikathomf eisen  und  Granatglimm erschief ern  bestehen.  Hier- 
auf folgen  Quarzite,  Amphibolschiefer,  Graphit-  und  Ton- 
schiefer und  endlich  Sericitschiefer. 

Dies  sind  die  Verhältnisse,  wie  sie  uns  vorzugsweise  im 
Komashochlande  entgegentreten,  und  ich  bezeichne  diese  Ge- 
steinsfolge als  die  Komasformation.  Ein  Vergleich  mit  Süd- 
afrika zeigt,  daß  diese  Formation  den  ältesten  Gliedern  des 
Prae-Cape-Systems  entspricht,  also  die  Schieb  ten  folge  bis  etwa 
zu  den  Griquatown-  und  Malmesburgschichten  umfaßt. 

Die  Komasformation  wird,  besonders  im  Westen,  SudeD 
und  Südosten  des  Komashochlandes,  von  jüngeren  Formationen 
überlagert,  die  in  den  Naukluftkalken  und  NaukluftdolomiteD 
ihre  vollkommenste  Ausbildung  erhalten  haben. 

Im  Naukluftgebirge  haben  wir  nämlich  folgendes  Profil, 
von  unten   aufsteigend: 

1 .  Granit, 

2.  Glimmerschiefer  mit  basalen   Granitin trusionen, 

3.  Dunkelfarbiger,  plattiger  Kalk, 

4.  Dünoplattiger,  graugrüner,  oft  gefalteter, 

und  geschieferter  Kalk 
— — —     -—     — Diskordanz 

5.  Graugrüner,  geschieferter  Kalk  _.  ,      , 

-"      _!_"__     _.     _       -  Diskordaoz 

6.  Graugrüner,  toniger  Sandstein  oder  graublauer  Quarzit, 
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7.  Grauer,  plattiger  Kalk, 
S.  Gelber,  dickbankiger  Kalk, 
9.  Rotgelber,  kompakter  Kalk. 

Hierzu  tritt  am  Sudende  des  Naukluftgebirges,  sich  nach 
Norden  zu  auskeilend: 

10.  Schwarzgrauer  Kalk  (Zariskalk)  und 

11.  Grauer,  junger  Deckenkalk. 

Ahnliche  Schichtenfolge  finden  wir  in  Südafrika  bei  den 
Cangoschichten  :  sie  bestehen  aus  Konglomeraten,  Quarz-Feld- 
spathsandsteinen,  Quarziten,  Schiefern  und  Kalken.  Sämtliche 
Schichten  erreichen  beträchtliche  Mächtigkeiteu.  In  den 
Cangokalken,  von  denen  mehrere  Horizonte  vorhanden  sind, 
befinden  sich  die  berühmten  Cango-Höhlen.  '  Hier  wird  der 
Kalk  allein  1800  Fuß  mächtig,  Fossilfuhrung  ist  nicht  bekannt. 

Etwa  gleichaltrig  mit  den  Naukluftkalken  dürften  die 
krystallinen  Kalkschollen  sein,  die  wir  am  Ostfufie  der  Auas- 
berge  und  am  Rande  der  Namib  und  auch  in  der  Namib  an- 
stehend finden. 

Am  Ostfuße  der  Auasberge   zeigt    sich    folgendes    Profil: 

1.  Zu  Unterst  Granit,  dann 

2.  Quarzit, 

3.  Grobflasriger  Glimmerschiefer, 

4.  Feinkörniger  Glimmerschiefer, 

5.  Graphitschiefer, 

6.  Krystalliner  Kalk, 

7.  Sandsteine  (Auasformation). 

Von  hier  aus  nach  Süden,  nach  Hatsamas  zu  treffen  wir 
folgendes  Profil  an: 

1.  Granit, 

2.  Quarzit, 

Î).  Hornfelse  und  Schiefer, 

4.  Krystalliner  Dolomit  (Dolomitmarmor  von  Hohewarte), 

5.  Grünschwarze  Tonschiefer, 

6.  Graue  Sericitschiefer, 

7.  Eisenglanzschiefer, 
S.  Quarzit, 

9.  Kalaharisand. 

Das  Profil  zwischen  ükuib  und  Wilhelmsfeste  ist  folgender- 
maßen: 

1.  Granit, 

2.  Schiefer  mit  Granitin trusionen. 
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3.  Biotitschiefer, 

4.  Weißer,    krystalliner   Kalk    mit    einigen    Schieferein- 
lagerungen, 

5.  Grauer  Quarzit, 

6.  Rotgelber  krystalliner  Kalk. 

Bei  Kubas  ist  folgendes  Profil  sichtbar: 

1.  Granit, 

2.  Schiefer, 

3.  Dolomitmarmor  von  blauweiBem  Bruch, 

4.  Mit  Schiefer  durchsetzter  grauer  Dolomitmarmor, 

5.  Grauweißer,  homsteinartiger  Quarzit, 

6.  Gelbweißer  Dolomitmarmor. 

Gleiche  Profile  finden  wir  noch  yielerorts  in  der  Namib, 
und  es  ist  unschwer,  in  den  Kalken  und  Dolomiten  Abteilungen 
der  Naukluftformation  zu  erkennen.  Die  überall  auftretende 
Schiefergruppe  gehört  der  untersten  Stufe  der  Komasformation 
an.  Die  Quarzitbank  zwischen  den  imteren  und  oberen  Kalken 
ist  nichts  anderes  als  der  graugrüne  Sandstein  der  Naukluft- 
formation, und  es  bliebe  nur  die  Frage  offen,  ob  der  Sand- 
stein des  Auasgebirges  in  irgend  einer  Beziehung  zur  Naukluft- 
formation steht.  Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  diesen 
Punkt  klarzustellen,  da  ich  das  Zwischenstück  zwischen 
Naukluftgebirge   und    Komashochland    nicht    bereisen    konnte. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  den  Auassandsteinen  und  ihren 
Lagerungsverhältnissen  zu.  Am  Ostfiugel  der  Auasberge  lagen 
sie  auf  den  krystallinen  Kalken,  die  sich  gegen  Südwesten  zu 
auskeilen.  Nunmehr  legen  sich  die  Sandsteine  unmittelbar 
auf  die  Schiefer  auf.  Zuerst  sind  es  die  oberen  Komas- 
schichten, dann  aber  yerschwinden  diese,  und  die  Sandsteine 
liegen  auf  den  Quarziten  der  Komasformation  und  schließlich 
auf  dem  Quarzlinsenhorizont  auf.  Gleichzeitig  nehmen  wir 
eine  Zunahme  der  Auassandsteine  nach  Westen  zu  wahr,  in- 
dem sich  eine  Lage  nach  der  anderen  zunächst  diskordant, 
dann  aber  konkordant  aufsetzt. 

Westlich  vom  Auasgebirge  wie  auch  südlich  dayon  ver- 
schwinden aber  die  Sandsteine  bis  auf  wenige  Reste,  die 
tafelbergartig  einzelne  Bergrücken  bedecken.  VoiT,  der  diese 
Formation  am  !  Gansberg  studierte,  parallelisierte  sie  den  süd- 
afrikanischen Tafelbergsandsteinen.  Die  Gründe,  die  VoiT 
anfuhrt,  sind  jedoch  meiner  Ansicht  nach  nicht  stichhaltig, 
denn  er  gibt  an,  daß  der  Sandstein  versteinerungsleer  und 
beim  !  Gansberg  auf  dem  Gneis  aufliegt. 

Die  Auassandsteine  lassen  sich  nicht  weiter  nordwärts  als 
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bis  Windhuk  verfolgen,  wo  die  letzten  Trümmer  dieser 
Formation  in  der  Umgebung  der  Großwindhuker  Quelle  auf- 
treten. Dicht  bei  Windhuk  finden  sich  die  untersten  Schichten 
der  Auassandsteine,  die  hier  Zwischenlagen  yon  Sericitschiefern 
zeigen.  Dieses  Vorkommen  spricht  eher  fur  eine  Zugehörig- 
keit zu  den  oberen  Komasschichten  und  deutet  auf  eine  Gleich- 
altrigkeit mit  den  Cango-  oder  Ibiquaschichten  hin. 

Konkordant  auf  den  Auassandsteinen  finden  wir  auf  dem 
Berge  neben  dem  Aufstiege  nach  Aretaregas  sehr  unreinen 
Talkschiefer.  In  reinerem  Zustande  mit  reichlichen  Ein- 
sprenglingen  von  Magnetitkrjstallen  tritt  das  Gestein  auf  den 
Rosasbergen  und  von  da  aus  in  nordöstlicher  Richtung  zwischen 
Otjihaenena  und  Otjiaha  in  einzelnen  Bergkuppen  uns  ent- 
gegen. In  diesem  letzten  Gebiete  tritt  ein  nach  Nordosten  zu 
wachsender  Gehalt  an  Ghlorit  und  Magnetit  auf. 

Als  nächst  jüngere  Formation  ist  der  Zariskalk  zu  er- 
wähnen. Wir  sahen  ihn,  wenn  man  so  von  einem  unge- 
schichteten Gestein  sprechen  kann,  diskordant  die  Naukluft- 
kalke  überlagern.  Nach  Süden  und  Westen  zu  nimmt  dieser 
Kalk  an  Mächtigkeit  zu,  während  die  Naukluftkalke,  wie 
überhaupt  die  liegenden  Schichten  in  diesen  Gebieten  aus- 
keilen. Bei  Johann-Albrechtsquelle,  wo  der  Kalk  nach  dem 
Zarisgebirge  übergreift,  liegt  er  umittelbar  auf  dem  Granit 
auf,  ohne  durch  diesen  verändert  zu  sein.  Seine  größte 
Mächtigkeit  entwickelt  er  im  Zarisgebirge,  aus  welchem  Grunde 
ich  ihm  den  Namen  Zariskalk  gegeben  habe. 

Der  Zariskalk  ist  ein  sehr  feinkörniger,  fester,  hellgrau 
bis  grauschwarz  gefärbter  Kalk,  der  im  allgemeinen  keine 
Fossilführung  zu  erkennen  gibt.  Dies  ist  jedoch  nur  so  weit 
richtig,  daß  bisher  meist  nur  ungenügende  Aufschlüsse  vor- 
handen sind.  Bei  Ganikobes  am  Fischfluß  jedoch  wurden 
bereits  Cyrtoceratiden  gefunden,  die  den  Fingerzeig  geben, 
daß  der  Zariskalk  wahrscheinlich  silurisch  oder  devonisch  ist, 
also   ein  Äquivalent  der  Bokkeveldschichten  dartut. 

Während  wir  am  Sudrande  des  Naukluftgebirges  das 
Auftreten  des  Zariskalkes  sahen,  tritt  uns  im  Norden  und 
Nordwesten  der  Kolonie  ein  bald  dunkel-,  bald  hellgrauer,  zu- 
weilen auch  gestreifter  und  gebänderter  Dolomit  entgegen.  So 
finden  wir  zum  Beispiel  eine  große  Dolomitscholle  zwischen 
Karibib  und  Etiro.  Bei  Karibib  liegt  der  Dolomit  auf  kontakt- 
metamorphen  Schiefem,  bei  Etiro  auf  dem  Granit  auf,  ohne 
Umwandlungen  zu  zeigen. 

Seine  größte  und  typischste  Ausbildung  hat  dieser  Dolomit 
bei  Otavi  erhalten,  aus  welchem  Grunde  ich  denselben  „Otavi- 
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dolomit"  benannt  habe.  Bemerkenswert  ist  es,  daß  im  Otaii- 
dolomit  ein,  wenn  auch  sehr  schlecht  erhaltenes,  Exemplar 
eines  Orthoceratiden  gefunden  worden  ist,  so  daß  die  Gleich- 
altrigkeit des  Zariskalkes  und  des  Otavidolomites  wahrscheinlich 
scheint. 

Der  Otavidolomit  liegt  bei  Outjo  auf  graublauen,  sehr 
kalkhaltigen  Tonschiefern,  bei  der  Wasserstelle  INosib  aber 
auf  einem  Konglomerat,  das  aus  grauen  QuarzitgeröUen  mit 
tonigem  Bindemittel  besteht.  Welcher  Formation  dieses  Kon- 
glomerat angehört,  habe  ich  leider  noch  nicht  ermitteln  könoen. 
da  ich  sonst  nirgends  ein  gleiches  Konglomerat  angetroffen  habe. 

Die  Parallelisierung  der  Outjoschiefer  mit  den  tonigec 
Graphitschiefem  der  Komasformation  ist  naheliegend. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  kurz  erwähnen,  dd 
der  Otavidolomit  die  Veranlassung  zu  einer  Reihe  typischer 
Karstphänomene  gegeben  hat.  Wir  finden  in  diesem  Gebieti 
daher  vielfach  Höhlen,  Schlote,  Karstwannen,  Dolinen,  Karst- 
seen und  dergleichen  mehr. 

Nunmehr  kommen  wir  zu  einer  Anzahl  von  Schichtsystemen, 
die  vorzugsweise  im  Bezirke  Gibeon  und  südlich  davon  zur 
Ausbildung  gelangt  sind.  Sie  bestehen  vorzugsweise  nur  an$ 
Sandsteinen  und  Tonschiefern,  seltener  aus  Konglomeraten. 

Zunächst  wäre  ein  System  von  blauen  und  grauen  Ton- 
schiefern mit  spärlichen  Bitumen einlagerungen ,  dann  grauen 
sandigen  Tonschiefern  mit  reichlichen,  aber  nicht  erkennbaren 
Pflanzenresten  und  schließlich  grauen,  sehr  dichten,  anscheinend 
versteinerungsleeren  Sandsteinen  zu  erwähnen,  die  ihrerseits 
von  jüngeren  roten  Sandsteinen  überlagert  werden. 

Die  Schichten  von  den  Tonschiefern  aufwärts  bis  zu  den 
grauen  Sandsteinen  bezeichne  ich  mit  Goamusschichten,  da  sie 
hier  sehr  vollkommen  ausgebildet  sind.  Ostlich  von  Gibeon, 
bei  den  Wasserstellen  Goamus  und  Nornaub,  hatte  ich  drei 
Bohrlöcher  niederbringen  lassen,  die  folgende  Profile  ergaben: 

Bohrloch  Goamus  I. 
0 —   8  m  rote  Sandsteine 
— 15  -    grauer  Sandstein 
— 39  -    bituminöser  Sandstein 
— 48  -    harter  schwarzer  Tonschiefer 
— 64  -    graue,  weiche  Tonschiefer 

Bohrloch  Goamus  IL 

0 — 13  m  rote  Sandsteine 
—  38  -    grauer  Sandstein 
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—  45  m  bituminöser  Sandstein 

— 50  -    harter  schwarzer  Tonschiefer 

Bohrloch  wegen  Gefahr  durch  Hottentottenüberfall  ein- 
gestellt. 

Bohrloch  Nornaub. 
0 — 18  m  bituminöser  Sandstein 

—  23  -    harte  schwarze  Tonschiefer 
Bohrloch  aus  demselben  Grunde  wie  Goamus  II  eingestellt. 

Die  roten  Sandsteine  gehöret  einer  später  zu  besprechenden 
Formation  an.  In  den  bituminösen  Sandsteinen  oder,  besser 
gesagt,  sandigen  Schiefern  finden  sich  unkenntliche  Pflanzen- 
reste  und  Bitumeneinlagerungen.  Beim  Bohrloch  Goamus  I 
wurde  bei  32  m  eine  1  cm  starke,  von  Schwefelkies  reichlich 
durchsetzte  Kohlenschicht  angefahren.  Leider  konnte  infolge 
Gestangemangels  die  Bohrarbeit  nicht  weiter  fortgesetzt  werden, 
so  daß  ich  die  liegenden  Schichten  nicht  mehr  erforschen  konnte. 
Ich  halte  diese  Schichten  für  zum  Cape -System  gehörig,  da 
Herr  J)t.  Range  festgestellt  hat,  daß  typisches  Dwykakonglo- 
merat  erst  in  einem  höheren  Horizonte  auftritt,  und  paralleli- 
siere  diese  Schichten  mit  den  Wittebergschichten,  die  etwa 
Oulmalter  besitzen. 

Nicht   unerwähnt   will  ich  lassen,    daß  auch  im  Distrikte 
Maltahohe   diese  Schichten   aufgeschlossen   sind,    und   zwar   in 
einem  Brunnen  bei  Kleinfontein,  der  folgendes  Profil  zeigt: 
0 —   3  m  grauer,  fester  versteinerungsleerer  Sandstein 
— 15  -    bituminöser,   glimmriger,  feingeschichteter  Sand- 
schiefer mit  unbestimmbaren  Pflanzenresten. 
Darunter  schwarzer  Tonschiefer. 

Unzweifelhafte  Äquivalente  dieser  Formation  im  Norden 
der  Kolonie  habe  ich  noch  nicht  gefunden;  doch  ist  es  möglich, 
daß  die  hellfarbenen  Sandsteine  am  Fuße  des  Omatakos,  des 
Etjogebirges,  der  Omborokoberge  und  des  kleinen  und  großen 
Waterberges,  die  ich  untere  Waterbergsandsteine  nenne,  und 
die  auch  nördlich  und  östlich  von  Grotfontein-Nord  angetroflFen 
werden,  dem  oberen  Horizonte  der  Goamusschichten  gleichzu- 
stellen sein  werden. 

Über  der  Goamusformation  liegt  meist  konkordant  ein 
System  roter  Sandsteine,  Konglomerate  und  Tonschiefer,  die 
ich  mit  dem  Namen  „Gibeonformation"  zusammenfasse.  Die- 
selben sind  gut  geschichtet  und  bedecken  von  Tsumis  aus 
südwärts  das  Land,  große  Deckengebirge  bildend.  Bei  Goamus 
sind  folgende  Schichten  entwickelt: 
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1.  Goamusformation. 

2.  Ungleichförmig  geschichtete  bunte  Sandsteine. 

3.  Eonglomeratischer  brauner  Sandstein  mit  Terkieseiten 
und  vererzten  Baumstänmien  und  schlecht  erhaltenen 
Blattresten. 

Bei  Geitsabis  findet  sich  folgendes  Profil: 

1 .  Goamusformation. 

2.  Ungleichförmig  geschichtete  bunte  Sandsteine. 

3.  Roter,  grobkörniger  Sandstein  mit  Pfianzenresten. 

4.  Brauner  Sand-  und  Tonschiefer  in  dünnen  Bänken. 

Bei  Dickdorn  legen  sich  dann  noch  eine  Anzahl  Schichten 
von  dunnbankigen  Sandsteinen,  mit  Tonschiefem  abwechselnd 
und  Horizonte  mit  Wellenfurchen,  Tongallen  und  Elriech spuren 
zeigend.  Diese  Schichten  bilden  die  Ufer  des  Fisch fluBes  bei 
Gibeon  und  werden  hier  von  einer  großen  Anzahl  dickbankigeref 
roter  Sandsteinschichten  mit  tonigen  Zwischenlagen  uberlageit 
Nach  Range  liegen  auf  diesen  Schichten  südlich  Yon  Gibeon 
geschrammte  Konglomerate,  die  als  Dwykageschiebe  zu  deuten 
sind. 

Meiner  Ansicht  nach  sind  die  Gib  eonschichten  zu  einer 
Zeit  gebildet  als  das  südliche  Afrika  bereits  vergletschert  war. 
und  nur  die  letzte  Phase  des  Inlandeise^  erreichte  den  Bezirk 
Gib  eon. 

Die  Schichten  der  Gibeonformation  sind  bis  auf  die 
untersten  Glieder  versteinerungsleer;  nur  in  letzteren  sind  Tor 
zugs weise  allochthone  Pflanzenreste  erhalten. 

Die  Gibeonformation  erstreckt  sich  nach  Westen  zu  bis 
über  das  Schwarzrandgebirge  —  nur  wenige  kleine  Schollen 
finden  sich  noch  im  Zarisgebirge ,  den  Zariskalk  überlagernd. 
Eine  Südgrenze  habe  ich  nicht  ermittelt,  da  ich  die  ent- 
sprechenden Gebiete  nicht  bereist  habe.  Nach  Osten  zu  taucht 
die  Gibeonformation  unter  jüngere  Schichten  und  unter  die 
Kalaharisande  unter. 

Bei  Okaseva,  an  der  Händlerstraße  Windhuk  —  Gobabis, 
tritt  uns  ein  System  von  braunen  und  roten  Sandsteinen  und 
Tonschiefem  entgegen,  die  äufierlich  den  Schichten  der  Gibeon- 
formation gleichen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  sie  Faltungen 
und  Umbiegungen  zeigen.  Diese  Schichten  tauchen  auch  femer 
hin  bis  weit  hinein  in  die  britische  Kalahari  als  Bergrücken 
aus  den  Ealaharisanden  hervor,  und  es  ist  kein  Zweifel,  daü 
wir  es  hier  mit  Gib  conformation  zu  tun  haben.  PasSAKGE^ 
der  diese  Gesteine  im  Betschuana- Protektorate  beobachtete, 
nannte  sie  Chansegrauwacken    —    eine  Bezeichnung,   die  diese 
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Gesteine  ihrer  petrograpHischen  Beschaffenheit  halber  nicht 
verdienen,  da  es  sich  um  Sandsteine,  tonige  Sandsteine  und 
Tonschiefer,  auch  um  Konglomerate  handelt.  Obgleich  ich 
keine  Fossilreste  gefunden  habe,  so  ist  doch  der  petrographi- 
äche  Charakter  dieser  Schichten  so  übereinstimmend  mit  den 
Gib  eonschichten,  auch  finden  sich  hier  Wellenfurchen  und 
Tongallenhorizonte,  daß  ich  diese  Schichten  als  Gibeonformation 
anspreche.  Die  Konglomerate  von  Witvley  weisen  keine 
gekritzten  Geschiebe  auf  und  dürften  wohl  fluviatilen  Urspnings 
sein  —  wahrscheinlich  entsprechen  sie  den  konglomeratischen 
Sandsteinen  von  Goamus. 

Die  nördlichste  Grenze  dieser  Formation  findet  sich  bei 
Kehoro  am  schwarzen  Nosob,  dann  verschwindet  sie  unter  den 
Bildungen  der  Kalahari. 

Im  Anschlüsse  an  die  Gibeonformation  möchte  ich  noch 
eine  Sandsteinformation  des  nördlichen  Teiles  der  Kolonie 
betrachten,  die  ich  vorläufig  mit  der  „oberen  Waterbergsand- 
steinformation'^  bezeichne.  Ich  will  hier  gleich  bemerken, 
daß  meine  Waterbergformationen  nicht  mit  denen  Transvaals 
zu  verwechseln  sind,  sondern  nur  als  lokale  Bildungen  vom 
Waterberge  umfassen. 

Unsere  oberen  Waterbergsandsteine  beginnen  mit  einer 
Anzahl  grobbankiger  Schichten  mit  einer  Gesamtmächtigkeit 
bis  zu  10  m.  Hierauf  folgt  ein  etwa  50  m  mächtiger  Komplex 
eines  braunroten  Sandsteines,  der  in  seinem  oberen  Teile  eine 
auffallende  Neigung  zur  Höhlenbildung  zeigt.  Diesen  oberen 
Teil,  der  überdies  stark  verkieselt  ist,  bezeichne  ich  mit 
„kavernösem  Sandstein",  über  diesem  liegt  ein  3  bis  10  m 
mächtiger  Tongallenhorizont,  der  zur  Bildung  von  eigentüm- 
lichen Becken  auf  dem  Plateau  des  großen  Waterberges  gefuhrt 
hat.  Dieser  ganze  Schichtenkomplex  liegt  bei  dem  Omatako, 
dem  Etjogebirge,  den  Omborokobergen  imd  den  beiden  Water- 
bergen auf  dem  schon  erwähnten  grauen  unteren  Waterberg- 
sandsteine auf,  im  Otavihochlande,  dem  Paresis-  imd  Erongo- 
gebirge aber  auf  dem  Otavidolomit.  Im  Paresisgebirge  werden 
der  Otavidolomit  und  Waterbergsandstein  von  Quarzporphyr 
durchbrochen  und  zeigen  kontaktmetamorphe  (z.  T.  kaustische) 
Veränderungen. 

Wenngleich  ich  kaum  zweifle,  daß  die  obere  Waterberg- 
sandsteinformation  ein  Glied  der  Gibeonformation  ist,  so  ist 
mir  es  leider  nicht  gelungen,  einen  unzweifelhaften  Beweis  fur 
diese  Annahme  zu  erbringen,  und  ich  lasse  daher  diese  Frage 
vorläufig  offen. 

Außer  diesen  das  Skelett  unserer  Kolonie  bildenden  Forma- 
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tionen  gibt  es  noch  eine  Anzahl  jüngerer  Bildungen,  deren 
Stellung  zu  den  sudafrikanischen  Formationen  zum  Teil  sich 
noch  nicht  ermitteln  läßt.  An  dieser  Stelle  will  ich  nur 
den  Goamus- Tutenmergel  anführen,  der  bis  20  m  Mächtigkeit 
bei  Goamus  erreicht,  ockergelb  gefärbt  und  meist  sehr  stark 
verwittert  ist  —  Fossilfuhrung  und  Alter  sind  unbekannt. 

Neben  diesem  Tutenmergel  wären  noch  die  Bildungen  der 
Namib,  der  Kalahari,  der  Etoschapfanne  und  die  fluviatilen 
und  äolischen  Ablagerungen  zu  erwähnen,  auf  die  ich  aber 
heute  nicht  näher  eingehen  will.  —  Auch  die  vulkanischen 
Gebilde  wie  auch  die  Wasserverhältnisse  und  die  Erzlager- 
stätten will  ich  heute  nicht  erörtern,  sondern  diese  Materien 
für  spätere  Publikationen  aufheben. 

Zum  Schluß  will  ich  nur  noch  ein  vergleichendes  Schema 
der  besprochenen  Formationen  aufstellen. 
Komas  formation  =    Malmesburgschichten 

Xaukluftformation  =    Cangoschichten 

Auassandsteine  =    Ibiquaschichten  ? 

Zariskalk  =  Otavidolomit  =    Bokkeveldschichten 

Goamus    =    untere    Waterberg- 

schichten  =    Wittebergschichten 

Gibeonschichten  =  obere  Water- 

bergsandsteine  =    Untere  KarooschicJiten. 

Tutenmergel  von  Goamus  =  ? 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  GaGEL  und 
der  Vortragende. 


Herr  C.  3I0RDZI0L  gab  in  einem  Vortrage  einen  Bei- 
trag zur  Gliederung  und  zur  Kenntnis  der  Edtstehungs- 
weise  des  Tertiärs  im  Rheinischen  Schiefergebirge  (mit 
einer  Textfigur). 

I. 

Die  folgenden  Ausführungen  gelten  lediglich  den  tertiären 
Quarzschottern,  die  unter  den  Tertiärbildungen  im  Inneren 
des  Rheinischen  Schiefergebirges  eine  Hauptrolle  spielen.  Die 
anderen  tertiären  Sedimente  (hauptsächlich  Tone,  Tonsande 
und  Braunkohlen)  werden  hier  nicht  behandelt. 

Die  Durchführung  einer  Gliederung  von  allgemeiner  Be- 
deutung und  ein  wesentlicher  Beitrag  zur  Aufklärung  der 
Entstehungs weise  der  tertiären  Quarzschotter  blieb  Herrn 
Erich  Kaiser  in  Gießen  vorbehalten. 
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Zwar  batte  sich  schon  1861  v.  Dechen^  für  das  mögliche 
Vorhandensein  jüngerer  Quarzschotter  ausgesprochen,  sich 
jedoch  nur  mit  einem  allgemeinen  Hinweis  begnügt.  1883 
erkannte  dann  in  der  Tat  POHLIO')  das  pliocäne  Alter  der 
Quarzschotter  von  Duisdorf  bei  Bonn,  wofür  sich  aber 
V.  DecHEnO  lind  Schlüter*)  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden 
konnten;  noch  weniger  Laspetres^). 

Den  Arbeiten  £.  Kaisers^)  verdanken  wir  nun  die 
Kenntnis  einer  allgemeinen  Bedeutung  jener  Duisdorf  er 
Schotter;  sie  wurden  als  selbständiger  und  durchgehender 
jûngst-er  Tertiärhorizont  im  Schiefergebirge  erkannt  und  zwischen 
Mosel  und  Niederrheinischer  Bucht  als  Fluâschotter,  was 
hier  besonders  betont  werden  soll,  erwiesen.  Das  Alter  dieser 
„Kieseloolithschotter'^  wurde  als  pliocän  bezeichnet,  dazu 
berechtigten  namentlich  die  umfangreichen  und  verdienstvollen 
Untersuchungen  von  G.  Fliegel^  ina  Gebiete  der  Nieder- 
rheinischen  Bucht. 

Infolge  des  Zusammenhangs  dieser  Schotter  mit  den 
ebenfalls  „Kieseloolithe''  fuhrenden  Dinotheriensanden  des 
Mainzer  Beckens^)  und  ihres  Vorkommens  in  Form  einer 
höchsten  Terrasse  auch  im  Rheintale  zwischen  Bingen  und 
Koblenz  trat  ich  dafür  ein,  der  Stufe  der  Kieseloolithschotter 
im  Schiefergebirge  ein  unterpliocänes  Alter  zuzuschreiben 
und  sie  zeitlich  und  genetisch  der  Eppelsheimer  Stufe  gleich- 
zustellen^). 

£s  war  also  für  ein  großes  Gebiet  die  Abtrennung  eines 


*)  V.  Dechen:  Fahrer  in  das  Siebengebirge.    Bonn  1861.    S.  265. 

')  Pohlig:  Verh.  naturh.  Ver.  d.  preuß.  Rheinlande  40,  Bonn  1883, 
Sitzungsber.  S.  225-228. 

»)  V.  Decken:  „Erläuterungen"  II,  S.  226-227. 

*)  Schlüter:  Zur  Heimatfrage  jurassischer  Geschiebe  usw.  Die>e 
Zeitschr.  49,  1897,  S.  492-^âO-3. 

*)  Laspbyres:  Das  Siebengebirge.  Verh.  naturh.  Ver.  d.  preuß. 
Uheinl.  67,  1900,  S.  144-145  (separat:  Bonn  1901,  S.  24-25). 

«)  E.  Kaiser:  Verh.  d.  XIV.  Deutsch.  Geographentages,  Cöln  1903, 
S.  206—215.  Jahrbuch  Preuß.  Geol.  Landesanst.  f.  1907,  S.  57—91. 
Diese  Zeitschr.  58,  1906,  S.  2'SO  u.  290,  Bull,  de  la  Soc.  belge  de 
Géol.  1907,  XXI,  Procès-verbaux,  S.  241—246.  Erläuterungen  zu  Blatt 
Brühl  der  geol.  Karte  v.  Preußen  1 :  25000,  Berlin  1908,  Ö.  16,  32—38, 
45-47,  101  u,  118. 

^)  G.  Fliegel:  Jahrbuch  Preuß.  Geol.  Landesanst.  für  1907, 
S.  92-121.    Diese  Zeitschr.  58,  S.  303:  59,  1907,  S.  256—266. 

^)  C.  Mordziol:  Jahrbuch  Preuß.  Geol.  Landesanst.  für  1907, 
S.  122-130. 

5)  G.  Mordziol:  Ber.  über  die  Versamml.  d.  niederrhein.  geol. 
Vereins.  I.Versammlung  zu  Burgbrohl,  S.  7—12,  enthalten  in  den 
Verhandl.  d.  naturh.  Vereins  d.  preuß.  Rheinl.  usw.     Bonn  1907. 
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unterpliocänen  Horizontes  durchgeführt.  Den  übrigbleibenden 
Teil  der  tertiären  Quarzgerölle  betrachtete  man,  allerdings 
ohne  zwingende  Gründe,  als  ein  Äquivalent  der  „quarzigen 
liegenden  Schichten^  im  Siebengebirge  und  bezeichnete  sie 
demnach  als  untermiocän  ^). 

Diesen,  im  Auftreten  den  Kieseloolithschottem  im  allge- 
meinen recht  nahestehenden  Bildungen  galten  in  erster  Linie  die 
im  folgenden  mitgeteilten  Untersuchungen')  im  Gebiete  zwischen 
der  Trierer  Bucht  im  W,  dem  Westerwald  und  Limburger 
Becken  im  0,  dem  Siebengebirge  im  N  und  dem  Mainzer 
Becken  im  S.  Die  Häufigkeit  der  angestellten  Beobachtungen 
war  jedoch  sehr  ungleich;  am  genauesten  untersucht  wurde 
schon  früher  der  östliche  Teil  des  Neuwieder  Beckens  und 
das  untere  Lahngebiet ^). 


Aber  noch  mögen  einige  Angaben  über  die  Bedeutung 
der  Stufe  der  Kieseloolithschotter  folgen,  damit  hieraus 
das  stratigraphische  Verhältnis  der  untermiocänen  Quarzscholto 
zu  dieser  Stufe  gekennzeichnet  sei: 

Sind  wir  von  der  Zusammengehörigkeit  der  Kieseloolith- 
schotter mit  den  Sauden  und  Schottern  der  Eppelsheimer 
Stufe  überzeugt,  so  darf  man  auch  die  Kieseloolithschotter  in 
ihrer  Stellung  im  System  der  Formationen  zu  jener  bedeut- 
samen Eeihe  fiuviatiler  Ablagerungen  stellen,  wohin  als  zeit- 
liche Äquivalente  u.  a.  auch  die  knochenfuhrenden  pliocänen 
Sande  im  Schweizer  Jura  und  auf  der  Donauhochebene,  die 
Belvedereschotter  des  Wiener  Beckens  (thrakische  Stufe)  sowie 
die  Knochenlehme  von  Pikermi  zu  rechnen  sind*). 

Für  das  Gebiet  des  Rheinischen  Schiefergebirges  hat 
dieser  unterpliocäne  Horizont  insofern  große  Bedeutung,  als 
seine  Sedimente  die  Existenz  eines  großen  unterpliocänen 
Stromsystems    beweisen.     Es   wurde,    wie    erwähnt,    durch 

*)  E.  Kaiser:  Pliocäne  Qaarzechotter  zwischen  Mosel  und  Niederrh. 
Bucht.     Jahrb.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  für  1907,  S.  7ô— 76  ü.  80. 

')  Es  kann  sich  hier  nur  um  eine  mehr  zusammenfassende  Dar- 
stellung handeln. 

^)  C.  Mokdziol:  Über  das  jüngere  Tertiftr  und  das  Diluvium  des 
rechtsrheinischen  Teiles  dos  Neuwieder  Beckens.  Dissert,  d.  UnÎTersitât 
Gießen.     Jahrb.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  f.  1908.  S.  348—428. 

^)  Dasselbe  Alter  wird  der  Balta-Stufe  in  Podolien  zugeschriebeo : 
vgl.  Barbot  de  Marni:  ^Geologische  Forschungen,  ausgeführt  im 
Jahre  1868  in  den  Gouvernements  Kiew,  Podolien  und  Wolhynien,* 
Verhandlungen  der  russischen  Kaiserl.  Mineral.  Ges.  zu  St.  Petersburg 
1872  (i>),  VII,  S.  69  (russisch). 
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E.  Kaiser')  im  Rheinischen  Schiefergebirge  zuerst  erkannt. 
Infolge  der  Beziehungen  zu  den  Sauden  und  Schottern  der 
Eppelsheimer  Stufe  muß  sich  jenes  Stromsystem  auch  im 
Gebiet  des  Oberrheinischen  Gebirgssystems  ausgedehnt  haben. 
Zwar  kennen  wir  hier  noch  nicht  die  genaue  Verbreitung  der 
unterpliocänen  Sande.  Aber  soviel  ist  sicher,  daß  diese 
Sedimente  nicht  von  geringen  Flûfichen  oder  Bächen  abgesetzt 
wurden,  auch  nicht  Yon  Gewässern,  die,  vom  Rheinischen 
Schiefergebirge  kommend,  in  die  Oberrheinische  Tiefebene 
nach  Süden  flössen,  sondern  von  einem  größeren,  wahr* 
scheinlich  vielverzweigten  Stromsystem,  das  vermutlich  aus 
südwestlicher  oder  südlicher  Richtung  in  das  —  längst 
trockengelegte  —  Mainzer  Becken  eintrat  und  auch  die  in  den 
Dinotheriensanden  so  reichlich  vorhandenen  Kieseloolithgesteine 
herbeiführte. 

Diese  Ansicht  eines  aus  südlicher  Richtung  kommenden 
Stromsystems  ist  nicht  neu.  Schon  1863  und  noch  genauer 
1870/75  hat  sie  Sandberger')  ausgesprochen;  er  sagt:  „Die 
ganze  Beschaffenheit  der  Gerolle  läßt  keinen  Zweifel  übrig, 
daß  sie  einem  wie  der  jetzige  Rhein  von  Süden  nach  Norden 
gerichteten  alten  Flußlaufe  angehören;"  auch  nahm  er  schon 
Zuflüsse  aus  westlicher  Richtung  an.  Diese  weitschauenden 
Ideen  Sandberqers  sind  bisher  so  gut  wie  unbeachtet  ge- 
blieben; im  Gegenteil  hatte  sich  die  Meinung  herausgebildet,  als 
seien  zur  älteren  Pliocänzeit  die  Gewässer  im  Mainzer  Becken 
vom  Rheinischen  Schiefergebirge  aus  nach  Süden  abgeflossen^). 
Durch  den  Nachweis  der  Kieseloolithe  in  den  Sedimenten  der 
Eppelsheimer  Stufe  erhält  jene  Anschauung  SandberGERs 
volle  Bestätigung. 

Infolge  der  Beziehungen  zu  den  Kieseloolithschottem  des 
Rheintales  im  Schiefergebirge  muß  angenommen  werden,  daß 
jener  unterpliocäne  Stromlauf  auch  in  ähnlicher  Richtung  wie 
der  heutige  Rhein  in  das  Schiefergebirge  eintrat,  wo  in  der 
Gegend  von  St.  Goarshausen  sein  pliocänes  Tal  in  Form  einer 
höchsten  Terrasse  kenntlich  ist*). 


')  „Pliocâne  Quarzschotter«  usw.  1907,  S.  71—72  u.  90. 

')  Sandberger:  Die  Conchjlien  des  Mainzer  Tertiârbeckens. 
Wiesbaden  1863,  S.  456.  —  Die  Land-  und  Süßwasserconchylien  der 
Vorwelt.  Wiesbaden  1870-1875,  S.  657. 

')  Lepsius:  Das  Mainzer  Becken.  1883,  S.  153.  —  Geologie  vom 
Deutschland  I,  S.  638. 

"*)  C.  Mordziol:  Über  einen  Zusammenbang  des  Pliocâns  des 
Mainzer  Beckens  mit  dem  am  Niederrhein.  Ber.  des  niederrhein.  geol. 
Vereins,  Bonn  1907,  S.  7—12  (man  vergleiche  auch  die  Kartenskizze). 
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Der  „Rheindurchbruch"*)  bestand  also  schon  zur  Unter- 
pliocänzeit.  Daher  kann  man  auch  nicht  den  Abfluß  eines 
„Pliocänsees''  für  seine  Entstehung  verantwortlich  machen. 
Jedoch  kann  von  einem  eigentlichen  „Durchbruch '^  nicht  die 
Rede  sein;  denn  damals  ragte  das  Schiefergebirge,  wie  auch 
neuerdings  Oestbeich  betont  hat,  nur  wenig  über  das  Meeres- 
niveau  empor;  es  war  nur  ein  im  allgemeinen  flaches  Hügel- 
land; der  große  Gegensatz  zum  Mainzer  Becken  bestand  noch 
nicht;  dieser  wurde  erst,  wie  bereits  Lepsius  gezeigt  hat, 
durch  spätere  Gebirgsbewegungen  geschaffen,  worauf  auch  ein 
Vergleich  der  Höhenlage  der  unterpliocanen  Schotter  im 
Schiefergebirge  und  im  Mainzer  Becken  hinweist. 

Zur  Unterpliocänzeit  aber  waren  diese  Niveauunterschiede 
nicht  in  dem  Maße  vorhanden  wie  heute.  Die  aus  südlicher 
oder  südwestlicher  Richtung  in  langsam  fließendem  und  viel- 
verzweigtem  Laufe  in  das  Gebiet  des  Mainzer  Beckens  ein- 
tretenden Gewässer  fanden  in  der  Gegend  von  Bin  gerbrück 
einen  Durchgang  durch  jenes  ehemalige  Hügelland,  das  sich 
in  der  folgenden  Zeit  zum  Rheinischen  Schiefergebirge  in 
seiner  heutigen  Gestalt  herausbildete. 

Die  Annahme,  daß  der  Abfluß  eines  Sees  im  Bereiche 
des  Mainzer  Beckens  allmählich  den  Durchbruch  bei  Bingen 
geschaffen  hätte,  kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Denn 
gerade  die  Verbindung  der  unterpliocanen  Flußschotter  auf  den 
Höhen  im  Inneren  des  Schiefergebirges  mit  ganz  denselben  Fluß- 
sedimenten im  südlichen  Vorlande  —  im  Mainzer  Becken  — 
zeigt  uns,  daß  schon  zur  Unterpliocänzeit  ein  Stromsystem 
bestand,  das  die  Anlage  des  wesentlich  später  —  während  des 
Stadiums  der  diluvialen  Tiefenerosion  —  berausmodellierten 
Rheindurchbruchs  in  sich  schloß. 

Dagegen  stellen  die  von  KiNKELIN  in  verdienstvollen 
Arbeiten  beschriebenen  ober  pliocänen  Sande  und  Tone  der 
Rhein-Mainebcne  Seenabsätze  dar.  Weil  nun  aber  ober- 
pliocäne  Bildungen  im  Rheintale  des  Schiefergebirges  fehlen, 
ist  anzunehmen,  daß  zur  Oberpliocänzeit  jenes  altpliocane 
Stromsystem  durch  das  Schiefergebirge  schon  nicht  mehr 
bestand.  Bemerkenswerterweise  fallen  gerade  in  diese  Periode 
die  Störungen,  welche  die  Kieseloolithschotter  im  Schiefer- 
gebirge verworfen  haben,  so  daß  der  Gedanke,  jene  Unter- 
brechung irgendwie    mit  dieser  Störungsperiode  in  Verbindung 


')  Vgl.  E.  Kaiser:  Pliocäne  Quarzschotter  usw.  1907,  S.  86. 
Leppla:  Über  die  Bildung  des  Rheindurchbruches  zwischen  Bingen 
und  Lorch.     Diese  Zeitschrift  52,  1900,  S.  lU—Hih 
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zu  bringen,  nahe  genug  liegt,  ebenso  auch  die  Ursache  fur 
die  Anstauung  des  oberpliocänen  Sees  der  Rhein-Mainebene. 
Lepsr^s*)  hat  auf  den  allmählichen  Übergang  der  unter- 
pliocänen  Sedimente  in  die  oberpliocänen  jener  Gegend  hin- 
gewiesen. 

Erst  der  altdiluviale  Rhein  nahm  dann  die  Spur  seines 
altpliocänen  Vorgängers  wieder  auf  und  benutzte  dessen  Bett 
zum  Durchbruch  durch  das  immer  mehr  emportauchende 
Rheinische  Schiefergebirge,  so  daß  die  während  der  Hebungs- 
periode durch  etappenweise  Tiefenerosion  gebildeten  diluvialen 
Rheinterrassen  in  den  Grundzûgen  ihrer  Erstreckung  den 
unterpliocänen  Schottern  im  allgemeinen  folgen^). 

In  der  Gegend  von  Koblenz  nahm  jener  unterpliocäne 
Rhein  eine  pliocäne  Mosel  auf,  dehnte  sich  weiterhin  bis  zur 
Niederrheinischen  Bucht  und  darüber  in  nordwestlicher  Rich- 
tung aus  und  stand  auch  mit  einer  pliocänen  Maas  in  Ver- 
bindung —  das  beweisen  die  wichtigen  üiitersuchungen  von 
£.  Kaiser  und  G.  Fliegel,  die  auch  zeigten,'  daß  die  Kiesel- 
oolithschotter^)  —  ebenso  wie  die  Eppelsheimer  Sande*)  —  in 
tektonischer  Hinsicht  von  Bedeutung  sind.  Da  im  Inneren 
des  Schiefergebirges  die  altdiluviale  Hauptterrasse  von  den 
schon  genannten  Störungen  nicht  mehr  mitbetroffen  wurde, 
sind  wir  berechtigt,  diese  tektonischen  Vorgänge  in  die  Zeit 
zwischen    das  Unterpliocän    und    das  Diluvium   zu  verlegen*). 

Aber  auch  schon  in  der  Miocänzeit  müssen  tektonische 
Bewegungen  das  Schiefergebirge  zerstückelt  haben.  Das  zeigen 
uns  —  wie  schon  E.  KAISER  mit  Sicherheit  bewiesen  hat  — 
die  Höhenlagen  der  älteren  Quarzschotter*),  deren  Beschrei- 
bung wir  uns  jetzt  zuwenden. 


II. 

Den  Kieseloolithschottern  gegenüber  sind  die  untermiocanen 
Quarzschotter  noch  viel  einförmiger,  da  hier  die  eigentlichen 
Kieseloolithe  und  ihre  Begleitgesteine  fehlen. 


»)  Geologie  von  Deutechland  I,  S.  635—636. 

2)  Vgl.  E.  Kaiser:  Pliocäne  Qaarzschotter  usw.  1907,  S.  80. 

3)  E.  Kaiser:  Pliocftne  Quarzschotter  usw.  1907,  S.  72  u.  91. 

*)  C.  Mordziol:  Über  einen  Zasammenhang  des  Pliocäns  usw. 
1907,  S.  8.  —  Die  Kieseloolithe  in  den  unterpliocänen  Dinotheriensanden 
usw.     Jahrb.  Preuß.  Geol.  Landesanst.  für  1907,  S.  129. 

*)  C.  Mordziol:  Über  das  jüngere  Tertiär  usw.  1907,  S.  424—428. 

«)  E.  Kaiser:  Pliocäne  Quarzschotter  usw.  1907,  S.  79—80;  vgl. 
auch  C.  Mordziol:   Über  das  jüngere  Tertiär  usw.  1907,  S.  424—428. 

21 
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Sie  besteben  also  fast  nur  aus  bellen  Quarzgeröllen  mit 
nur  wenig  beigemengten  Gescbieben  von  devoniscben  Sand- 
steinen, wozu  sieb  nocb  kieselscbieferäbnlicbe  Gesteine  gesellen. 

Als  Seltenheit  kommt  in  diesen  Quarzscbottem  eine  Ge- 
steinsart in  Form  von  Fluûgescbieben  vor,  welcbe  in  ausgezeich- 
neter Weise  als  Leitgescbiebe  zu  verwenden  ist:  es  ist  ein 
lichtgraues  Kieselgestein,  zum  Teil  mit  kleinen,  oft 
nesterweis   angehäuften   würfelförmigen  Hohlräumen. 

Da  sich  dieses  Gestein  nicht  nur  in  den  untermiocänen 
Quarzscbottem  des  Neuwieder  Beckens,  sondern  nunmehr  auch 
in  ganz  entsprechenden  Ablagerungen  im  südwestlichen  Wester- 
walde,  im  Limburger  Becken,  im  Siebengebirge,  auf  dem  Plateau 
nordlich  des  unteren  Ahrtales,  auf  dem  Plateau  zwischen 
Rhein  und  Mosel  und  endlich  im  Gebiete  der  Trierer  Bucht 
nachweisen  lieu,  dürfte  seine  Eolle  als  Leitgeschiebe 
erwiesen  sein. 

Genaueres  über  das  Wesen  und  die  Herkunft  des  licht- 
grauen Leitgeschiebes  ist  noch  nicht  bekannt.  £s  ist  ein 
feinkörniges  quarzitähnliches  Kiesel gestein.  In  einem  solchen 
Gerolle  hat  Herr  Rauff  das  Armgerüst  eines  helicopegmaten 
Brachiopoden  beobachtet. 

In  der  Ausbil  dungs  weise  der  untermiocänen  Quarzschotter 
lassen  sich  zwei  Abänderungen  unterscheiden:  gut  gerundete 
Schotter  mit  überall  in  ganz  derselben  Weise  wiederkehrender 
typischer  Flußschichtung  (Vallendarer  Schichten)  und  mehr 
eckige,  kaum  gerundete  Quarzkiese,  die  auch  weniger  deutlich 
die  Merkmale  von  echten  FluBablagerungen  an  sich  tragen 
( Arenberger  Schichten)  *) . 

Man  darf  die  Arenberger  Schichten  auffassen  als  eine 
durch  lokale  Einflüsse  —  reichliche  Herabschwemm ung  von 
Yerwitterungsprodukten  von  nahen  Höhen  —  abgeänderte 
Ausbildungsweise  der  untermiocänen  Quarzschotter,  die  ihrer- 
seits in  den  ausgezeichnet  fiuviatilen  Vallendarer  Schichten 
ihre  normale  Ausbildung  flnden.  Beiderlei  Bildungen  ent- 
halten aber  das  charakteristische  lichtgraue  Leitgeschiebe. 
Die  Gesamtheit  dieser  tertiären  Geröllbildungen  bezeichnen 
wir  als  „Quarzschotter  der  Vallendarer  Stnfe". 

Entsprechend  ihrem  Charakter  kommen  in  den  Vallen- 
darer Schichten  die  „fremden"  —  weiter  her  transportierten  — 
Geschiebe  viel  häufiger  vor  wie  in  den  Kiesen  der  Arenberger 
Ausbildungsweise.  Bei  Vallendar  selbst  wurden  darin  ver- 
kieselte  (?  jurassische)    Oolithe   festgestellt,   jedoch   von    ganz 

>)  C.  Mordziol:  Über  das  jüngere  Tertiär  usw.  1908,  S.  SGI— 872. 
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anderer  Art  wie   die   eigentlichen  Kieseloolithe   in   den   nnter- 
pliocänen  Schottern. 

Verbreitung*).  —  Bis  jetzt  sind  die  Qqarzschotter  der 
Yallendarer  Stufe  an  folgenden  Orten  nachgewiesen.  Dabei 
geschah  die  Abtrennung  vom  Pliocän  wesentlich  auf  Grund 
der  beiden  petrographischen  Unterscheidungsmerkmale,  als  da 
sind  das  Fehlen  der  für  die  pliocänen  Schotter  so  überaus 
charakteristischen  Kieseloolithe  und  ihrer  Begleitgesteine  einer- 
seits und  das  Vorhandensein  des  lichtgrauen  Leitgeschiebes 
andererseits.  Beide  Bedingungen  müssen  zu  einem  sicheren 
Nachweis  von  Quarzschottem  der  Vallendarer  Stufe  gleich- 
zeitig erfüllt  sein;  ebensowenig  können  die  Verhältnisse  der 
Höhenlage  allein  als  unterscheidendes  Merkmal  dienen. 

1.  Trierer  Bucht.  —  Ähnlich  wie  im  östlichen  Neu- 
wieder Becken  kommen  auch  hier  die  Schotter  der  Vallendarer 
Stufe  und  die  Kieseloolithschotter  nebeneinander  vor.  Die 
Abtrennung  wird  hier  dadurch  erleichtert,  daß  die  Kiesel- 
oolithschotter sehr  reich  an  fremden  Geschieben  sind,  was  bei 
Nieder-Kail  beobachtet  wurde. 

Die  Quarzschotter  der  Vallendarer  Stufe  wurden  in  dieser 
Gegend  festgestellt  in  2  nahe  zusammen  gelegenen  Kiesgruben 
westlich  von  Huppe  rath.  £s  handelt  sich  hier  um  mehr 
eckige  Kiesmassen  nach  Art  der  Schichten  bei  Arenberg. 
Das  lichtgraue  Leitgeschiebe  wurde  in  einem  fast  eigroÛen, 
verwitterten  Stücke  gefunden. 

2.  Vor  der  ei  fei.  —  Für  Vallendarer  Schichten  glaube 
ich  die  Quarzschotter  westlich  von  Manderscheid,  unmittelbar 
am  Orte,  ansehen  zu  dürfen.  OBSTREICH^)  unterscheidet  dort 
auf  Grund  der  Höhenverhältnisse  zweierlei  Pliocänschotter, 
ältere  und  jüngere.  Dafür  können  aber  keine  geologisch  stich- 
haltigen Gründe  angeführt  werden. 

3.  Plateau  zwischen  Mosel  und  Rhein.  —  Die  hier- 
her gehörigen  Vorkommen  unterhalb  Morsbausen,  zwischen 
Waidesch  und  Rbens,  in  der  Gegend  von  Oppenhausen  und 
Buchholz,  sowie  auf  der  rechten  Rheinseite  bei  Bomig  wurden 
von  mir  schon  früher  beschrieben^). 

^)  Die  diesem  Abschnitt  zagrande  liegenden  Einzelbeobachtimgen 
hoffe  ich  später  nach  Abschluß  meiner  Studien  über  die  Vallendarer 
Stufe  verôffeotlichen  zu  können.  Bei  meinen  Begehungen  in  der  Trierer 
Bucht  und  im  südwestlichen  Westerwalde  hatte  ich  mich  der  erfolg- 
reichen Unterstützung  des  Herrn  cand.  geol.  Hans  Schnbiderhöhn  in 
Gießen  zu  erfreuen.  , 

')  „Studien  über  dieOberflâchengestalt  des  Rhein. Schiefergebirges.* 
Peterm.  MitteU.  1908,  Heft  4,  S.  75  u.  Karte  Taf.  8. 

2)  SitzuDgsber.  des  niederrhein.  geol.  Vereins,  1907,  S.  7 — 12. 

21  • 


Digitized  by 


Google 


—     278     — 

4.  Östliches  Neuwieder  Becken.  —  Ebenso  wurde 
bereits  das  Vorkommen  von  Qaarzschottem  der  Yallendarer 
Stufe  an  einer  Reihe  Ton  Orten  im  rechtsrheinischen  Teile 
des  Neuwieder  Beckens  veröffentlicht*). 

5.  Westerwald  und  Limburger  Becken.  —  Die  Ab- 
lagerungen der  Yallendarer  Stufe  finden  im  Westerwalde  und 
dem  Limburger  Becken  ihre  östliche  Fortsetzung,  wo  ich 
neuerdings  das  Vorkommen  des  lichtgrauen  Leitgeschiebes  — 
bei  gleichzeitiger  Abwesenheit  der  Kieseloolithe  —  feststellen 
konnte.  Auch  sonst  herrscht  mit  den  entsprechenden  Ablage- 
nmgen  des  Neuwieder  Beckens  vollkommene  Übereinstimmung, 
insbesondere  mit  den  typischen  Yallendarer  Schichten.  Herror- 
zuheben  ist,  daß  gerade  an  den  Stellen,  wo  Kinkelin')  ober- 
pliocäne  Ablagerungen  vermutete  —  wie  bei  Erbach  und  Elz  — 
das  Leitgeschiebe  der  Yallendarer  Stufe  nachgewiesen  werden 
konnte.  Hierdurch  wird  die  ursprungliche  Ansicht  Ton 
LepsiuS^),  daß  diese  Schotter  zur  Braunkohlen  formation  des 
Westerwaldes  und  des  Neuwieder  Beckens  gehören,  vollständig 
bestätigt.  Oberhaupt  dürfte  die  Ansicht  KlNKELINs,  wonach 
die  ganzen  Quarzschotter  des  Limburger  BeckeHs  für  einen 
„oberpliocänen  Lahnsee"*)  sprechen  sollen,  nicht  mehr  zu 
stutzen  sein,  da  bis  jetzt  von  dort  —  wie  überhaupt  aus 
dem  Inneren  des  Schiefergebirges  —  noch  keine  oberpliocänen 
Sedimente  bekannt  geworden  sind. 

Die  Quarzschotter  der  Yallendarer  Stufe  wurden  in  jener 
Gegend  an  folgenden  Orten  festgestellt: 

1.  Unterhalb  Station  Nieder-Erbach, 

2.  Talgehänge  westlich  Elz, 

3.  Gegend  von  Nieder-Zeuzheim, 

4.  Erbach  bei  Camberg. 

Das  Vorkommen  des  lichtgrauen  Leitgeschiebes  ganz  im 
Süden  des  Limburger  Beckens,  bei  Erbach,  läßt  vermuten, 
daß  auch  die  immittelbare  Fortsetzung  dieser  Schotter  durch 
die  Idsteiner  Senke  der  Yallendarer  Stufe  angehört.    C.  KoCE*) 

')  Jahrb.  Preuß.  geol.  Landesaost  fur  1908,  S.  348-428. 

')  ..Der  PliocäDsee  des  Rhein-  und  Maintales  usw.*  Berichte  über 
die  Sen cken herrsche  naturforschenile  Gesellschaft,  Frankfurt  1889,  S.  67 
bis  69. 

3)  „Geologie  von  Deutschland"  I,  1887,  S.  211. 

*)  F.  KiXKEiiiN:  Berichte  über  die  Sencken bergische  natarfor- 
sehende  Gesellschaft,  Frankfurt  1889,  S.  67  —  69.  Abhaodi.  z.  gooJ. 
Spezialkarto  von  Preußen.     Bd.  IX,  Heft  4,  Berlin  1892. 

^)  C.  Koch:  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Ufer  des  Tertiftrmeeres  im 
Mainzer  Becken.  Vortrag,  gehalten  in  d.  wissensch.  Sitz.  d.  Senckenb. 
Ges.  am  3.  März  1877,  S.  10—19. 
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hat  diese  Schotter  als  ein  Verbindungsglied  der  Quarzschotter 
des  Limburger  Beckens  mit  dem  Mainzer  Tertiär  aufgefaßt 
und  daraus  auf  einen  tertiären  Flufilauf  vom  Limburger 
Becken  durch  die  Idsteiner  Senke  nach  dem  Mainzer  Becken 
geschlossen;  er  hatte  bereits  die  Natur  dieser  Schotter  als 
Fluâablagerungen  erkannt.  Die  Ansicht  KoCHs  über 
diesen  Fluâlauf  wäre  nur  dahin  zu  ergänzen,  daß  jener  Fluß 
nicht  erst  in  den  nördlichen  Gebieten  des  Limburger  Beckens 
entsprang  —  also  keine  nur  lokale  Erscheinung  ist  —  sondern 
im  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  der  Quarzschotter  der 
Valien darer  Stufe  zu  betrachten  ist.  Eine  genauere  Unter- 
suchung dieser  Fragen  dürfte  eine  Parallelisierung  der  Vallen- 
darer  Stufe  mit  dem  Tertiär  des  Mainzer  Beckens  ermög- 
lichen. 

Auch  in  Quarzschottem  nördlich  des  Neuwieder  Beckens 
konnte  das  lichtgraue  Leitgeschiebe  der  Vallendarer  Stufe 
nachgewiesen  werden,  und  zwar  in  Ablagerungen,  auf  deren 
Vorkommen  mich  Herr  Rauff  aufmerksam  machte.  Diese 
Orte     sind  : 

1.  Heisterbach  (Blatt  Königswinter  1:25  000);  hier 
handelt  es  sich  um  „quarzige  liegende  Schichten^'), 
die  demnach  ebenfalls  der  Vallendarer  Stufe  ange- 
hören'), was  auch  insofern  wichtig  ist,  da  die  „liegenden 
Schichten"  die  Basis  der  niederrheinischen  Braunkohlen- 
formation darstellen^), 

2.  im  Walde  östlich  Ödingen  (Blatt  Godesberg  1:25000), 

3.  südlich  Bentgerhof  (Blatt  Ahrweiler  1:25  000). 

Die  beiden  letzten  Vorkommen  liegen  auf  dem  Plateau 
nördlich  des  unteren  Ahrtales.  Es  kann  kaum  ein  Zweifel 
sein,  daß  sich  das  Leitgescbiebe  der  Vallendarer  Stufe  auch 
in  den  weiter  nördlich  gelegenen  Ablagerungen  der  unter- 
miocänen  Quarzschotter  wird  nachweisen  lassen. 

Das  Alter  der  Vallendarer  Stufe.  Eine  vollkommen 
sichere  Altersbestinmiung  ist  bisher  noch  nicht  möglich  gewesen. 
Da  die  „quarzigen  liegenden  Schichten"  des  Siebengebirges 
das    lichtgraue   Leitgeschiebe    führen,    hat    sich    die  Annahme 


0  Laspeyres:  „Siebengebirge.**  Bonn  1901,  S.  26,  29,  30, 
288,  302. 

')  C.  Mordziol:  Über  das  jüngere  Tertiär  usw.  Jahrb.  d.  Preoß. 
geol.  Landesanstalt  für  1908,  Berlin  1908,  S.  369. 

')  6.  Fli£OEl:  Die  niederrheinische  Braunkohlenformation.  Hand- 
buch fur  den  Deutschen  Brannkohlenbergbau,  herausgegeben  von  Klein, 
S.  85-86. 
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E.  Kaisers^)  über  eine  Parallelisienmg  der  Quarzschotter  bei 
Yallendar  mit  jenen  Schichten  im  Siebengebirge  Tollkommen 
bestätigt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Seiten  der  König- 
lichen Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  ist  an  don 
untermiocänen  Alter  der  niederrheinischen  Braunkohlen- 
formation,  wofür  schon  früher  SamdberGER  und  Lepsius  ein- 
getreten waren,  kaum  noch  zu  zweifeln. 

Auf  diesem  Wege  kommen  wir  also  auch  zu  einem  unter- 
miocänen Alter  der  Quarzschotter  der  Yallendarer  Stufe> 
Andererseits  macht  das  Verhältnis  dieser  Schichten  zum^  Tertiär 
des  Mainzer  Beckens  Altersbeziehungen  zur  Cerithienk alk- 
stufe wahrscheinlich;  wenn  dies  in  der  Tat  der  Fall  wire, 
dann  fiele  die  Basis  der  niederrheinischen  Braun- 
kohlenformation  mit  der  Basis  der  Cerithienkalkstuf« 
zusammen.  Aber  auch  das  Alter  dieser  Stufe  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt;  man  hat  sich  teils  für  ein  oberoligocänes. 
teils  für  ein  untermiocänes  Alter,  wofür  namentlich  Sand- 
BERGER  und  Lepsius  wohlberechtigte  Gründe  angeführt  haben, 
entschieden. 

Vielleicht  ermöglicht  gerade  ein  eingehendes  Studium  der 
Quarzschotter  der  Vallendarer  Stufe  einen  Beitrag  zur  Klärung 
dieser  schwierigen  Fragen,  da  sie  wahrscheinlich  in  der 
angedeuteten  Weise  die  Niederrheinische  Braunkohlenformation 
mit  dem  Tertiär  des  Mainzer  Beckens  verknüpf  en. 

Über  eine  Parallelisierung  dieser  beiden  Tertiärgebiete 
hat  sich  vor  einiger  Zeit  SteINMANN  in  folgender  Weise 
geäußert:  „So  ergibt  sich  denn  fur  die  Niederrheinische  Braun- 
kohlenformation als  wahrscheinlich  eine  Altersgleichheit  mit 
der  Stufe  des  Cerithienkalkes,  der  Gyrenenmergel  und  dem 
Litorinellenkalk  des  Mainzer  Beckens^).'* 

Mit  dieser  Ansicht  stimmen  imsere  Beobachtungen  inso- 
fern nur  teilweise  überein,  als  es  unseres  Ermessens  wahr- 
scheinlicher sein  dürfte,  daß  der  Gyrenenmergel  schon  älter 
als  die  Niederrheinische  Braunkohlenformation   ist,  da  die  an 


')  „Pliocäne  Quarzschotter  usw."  Jahrbuch  Preuß.  Geol.  Landes- 
anstalt für  1907,  Berlin_1907,  S.  76. 

')  Steinmann:  Über  die  Beziehungen  der  niederrhebisoheD 
Braunkohlenformation  mit  dem  Tertiär  des  Mainzer  Beckens.  Berichte 
über  die  Versammlungen  des  Niederrhein.  Geol.  Ver.  S.  17;  erschienen 
in  den  Verh.  des  Naturhistor.  Ver.  der  preuß.  Rheinlande,  Sitzungs- 
berichte. Bonn  1907.  —  Die  hierin  "vertretene  Anschauung  über  die 
Entstehungsweise  der  untermioc&nen  Quarzschotter,  insbesondere 
die  Angaben  über  Struktur,  kann  ich  nicht  bestätigen. 
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der  Basis  dieser  Formation  Yorbandene  Yallendarer  Stufe  in 
ihrer  unteren  Grenze  vielleicht  auch  der  Grenze  zwischen 
Cyrenenmergel  und  Cerithienkalk  entspricht. 

Entstehungsweise.  —  Nach  den  bisherigen  Ansichten 
galten  die  tertiären  Quarzschotter  entweder  als  Ablagerungen 
in  vielen  kleineren  Süßwasser-Seebecken  oder  als  Er- 
zeugnisse eines  tertiären  Meeres.  Nachdem  aber  E.  KAISER 
in  dem  einen  Teil  jener  Geröll bil düngen  Flußablagerungen 
erkannt  hatte  (Eieseloolithschotter) ,  vertrat  ich  die  Ansicht, 
daß  die  Quarzschotter  der  Vallendarer  Stufe  ebenfalls  Fluß- 
ablagerungen  sind.  Dafür  spricht  vor  allem  die  Struktur  der 
Ablagerungen  und  die  durchgehende  Verbreitung  des  von 
weiter  her  transportierten  lichtgrauen  Leitgeschiebes.  In  der 
Struktur  ist  ein  auffallender  unterschied  zu  beobachten 
gegenüber  den  echten  Strandablagerungen  am  Sudrande  des 
Rheinischen  Schiefergebirges,  die  sich  durch  ganz  unregel- 
mäßige Struktur,  nur  geringe  Sonderung  nach  der  Große  und 
wirre  Lage  der  Geschiebe  auszeichnen,  entsprechend  den  Vor- 
gängen, die  zu  ihrer  Bildung  führten.  Außerdem  macht  sich 
in  diesen  oligocänen  Strandbildungen  insofern  eine  Abhängig- 
keit vom  Untergrund  geltend,  als  an  den  Stellen,  wo  z.  B. 
Taunusquarzit  den  ehemaligen  Strand  bildete,  auch  dieses  Ge- 
stein in  den  im  übrigen  nur  aus  Quarzgerollen  bestehenden 
Ablagerungen  stark  angereichert  ist,  ja  lokal  fast  ebenso  häufig 
wird  wie  die  Quarzgerölle.  Solche  Gerolle  von  Taunusquarzit 
haben  dann  oft  eine  ellipsoidische  Form,  wie  dies  bei 
Brandungsgerollen  leicht  erklärlich  ist.  Im  Gegensatze  dazu 
haben  die  Quarzitgeschiebe  in  den  Quarzschottern  der 
Vallendarer  Stufe  nicht  immer,  aber  meistens  die  typische, 
flachrunde  Form  von  Flußgeschieben.  Auch  die  recht 
häufigen  Lyditgeschiebe  dieser  Schotter  haben  nicht  die 
Form  von  Strand geröll en.  An  anderen  Stellen  (Kreuznacher 
Gegend)  bestehen  z.  B.  die  oligocänen  Strandgerolle  lediglich  aus 
Porphyrgeröllen  (ausgezeichnete  Aufschlüsse  bei  Hackenheim, 
wo  der  tertiäre  Meeresstrand  mit  geglätteten  und  ausge- 
strudelten Porphyrklippen  sichtbar  ist).  Solche  Beziehungen 
zu  benachbarten  Gesteinen  sind  bei  den  Quarzschottem  der 
Vallendarer  Stufe  nicht  zu  erkennen.  Man  trifft;  überall 
in  gleicher  Weise  eine  ausgezeichnete  Flußscfeichtung, 
die  sich  in  nichts  von  der  echter  Flußablagerungen  unter- 
scheidet und  auch  vollständig  mit  der  Struktur  der  Kiesel- 
oolithschotter  übereinstimmt,  die  bereits  als  Flußsedimente 
mit  Sicherheit  erkannt  sind.  —  Der  Vergleich  von  Strand- 
ablagerungen    und     Flußschottern     mit     den     Quarzschottem 
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der  Yallendarer  Stufe  zeigt,  daß  wir  in  den  Vallendarer 
Schichten  echte  Flußsedimente  vor  uns  haben.  Dagegen 
haben  die  Ar enb erger  Schichten  durch  reichlich  von  den  be- 
nachbarten Höhen  herabgeschwemmtes  Material  eine  lokale 
Abänderung^)  erfahren.  Das  zeigt  z.  B.  ein  Vergleich  der 
Ablagerungen  bei  Hahnstätten  (Limburger  Becken),  die  durch 
lokale  Anreicherung  einheimischer  Eieselschiefer  ausge- 
zeichnet sind,  mit  den  Yallendarer  Sdiichten  bei  Camberg, 
Nieder-Erbach  oder  Zeuzheim. 

Andererseits  können  die  Quarzschotter  der  Yallendarer 
Stufe  auch  keine  rein  lokalen  fluviatilen  Abschwemmungs- 
produkte  sein,  wie  etwa  Absätze  in  kleinen,  getrennten 
Seebecken  oder  Lagunen.  Dagegen  spricht  der  Charakter  der 
Yallendarer  Schichten,  wonach  größere,  im  Zusammenhang 
strömende  Wassermassen  vorhanden  gewesen  sein  müssen, 
welche  die  einzelnen  Ablagerungen  auch  im  Zusammen- 
hange abgelagert  haben.  Endlich  kann  das  überall  durch- 
gehende Auftreten  der  fremden,  weiter  her  transportierten 
Geschiebe  nicht  erklärt  werden,  ohne  einen  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  den  einzelnen  Ablagerungen  anzunehmen. 

Es  ist  zu  betonen,  daß  die  Quarzschotter  der  Yallendarer 
Stufe  nicht  von  einem  Stromlaufe  abgelagert  wurden,  der  sich 
noch  in  einem  so  jungen  Stadium  befand,  wie  etwa  der 
heutige  Rhein  io  imserer  Gegend.  Es  handelte  sich  vielmehr 
um  das  Mündungsgebiet  eines  größeren  Stromsystems  im 
Stadium  des  Greisenalters,  dessen  träge  fließende  Wasser- 
massen wahrscheinlich  aus  ungefähr  sûdsûdwestlicher  Richtung 
herzuleiten  sind.  In  diesem  deltaartig  verzweigten  Strom- 
gebiet kamen  die  großen  Massen  von  Quarzgeröllen,  Sanden 
und  Tonen  reichlich  zum  Absätze,  und  zwar  in  nur  ganz 
geringer  Meereshöhe.  Das  eigentliche  Mündungsgebiet  ist 
wohl  im  Norden  der  Niederrheinischen  Bucht  zu  suchen,  da 
wo  sich  marine  untermiocäne  Sedimente  einstellen. 

Es  handelt  sich  bei  den  Quarzschottem  der  Yallendarer 
Stufe  auch  nicht  um  eigentliche  Deltabildungen  —  dagegen 
spricht  schon  die  grobkörnige  Beschaffenheit  der  Yallendarer 
Schichten  —  sondern  um  Aufschüttungen  in  einem  viel  ver- 
zweigten unterlaufe  eines  Strom  systems  mit  ausgeglichenem 
Gefälle,,  und  wo  auch  kleinere  Fluß  se  en  bestanden.  Eine 
besonders  reichliche  Yerzweigung  nahm  wohl  im  Gebiete  des 
heutigen    Neuwieder    Beckens    ihren    Anfang.     Yon    hier    aus 

')  C.  Mordziol:  „Über  das  jüngere  Tertiär  usw.*  Berlin  1908, 
S.  369. 
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ging  ein  Hauptarm  des  wahrscheinlich  aus  der  Richtung  von 
der  Trierer  Bucht  kommenden  Stromlaufes  nach  Norden  in 
das  Gebiet  der  Niederrheinischen  Bucht,  wo  die  hierher- 
gehörigen Sedimente  ebenfalls  verbreitet  sind.  Ein  anderer*), 
auch  wieder  mehrfach  verzweigter  Stromarm  nahm  seinen 
Lauf  am  Westerwalde  vorbei  nach  dem  Limburger  Becken, 
von  wo  aus  die  zuerst  von  C.  KoCH  festgestellte  Verbindung 
mit  dem  Mainzer  Becken  stattfand. 

In  den  genannten  Stromrinnen  des  aus  reichlich  auf- 
geschüttetem Quarzgeroll,  Sand  und  Ton  bestehenden  Schwemm- 
landes kamen  die  Schottermassen  zum  Absätze,  die  wir  als 
Val  1  end  are  r  Schichten  bezeichnet  haben.  Die  Hauptmasse  der 
Quarzgerölle  entstammt  sicherlich  dem  Schiefergebirge;  die 
fremden  Geschiebe')  jedoch  haben  einen  weiteren  Transport- 
weg zurückgelegt  und  wurden  aus  dem  Gebiete  des  Ober- 
laufes herbeigeführt.  Von  woher  die  dunklen  Kieselschiefer 
stammen,  ist  noch  ungewifi. 

Über  dieses  untermiocane  Stromland  ragten  rumpfartige 
Höhenzüge  hervor,  und  zwar  sind  es  diejenigen  Teile,  die 
sich  heute  über  den  höchst  gelegenen  Ablagerungen  der  Vallen- 
darer  Stufe  (ca.  450 — 500  m)  befinden.  Gegen  das  Meer  des 
Mainzer  Beckens  hin  bildete  der  Höhenzug  des  Hunsruck  und 
Taunus  eine  wallartige,  aber  unterbrochene  Erhebung;  vielleicht 
bestand  außer  in  der  Idsteiner  Senke  auch  zwischen  Coblenz 
und  Bingen  eine  Abflußrinne  nach  dem  Mainzer  Becken.  Dafür 
scheinen  die  S.277  erwähnten  Schotter  bei  Born  ig  zu  sprechen. 
Von  jenen  schuttbedeckten  Rumpfhöhen  herab  wurden  reichlich 
lokale  Abschwemmungsprodukte  in  jenes  vielverzweigte  Strom- 
gebiet eingeschwemmt  und  dadurch  der  Charakter  der  Sedi- 
mente lokal  verändert;  auf  diese  Weise  darf  man  sich  viel- 
leicht die  Entstehung  der  Are nb erger  Ausbildungsweise  der 
Vallendarer  Stufe  vorstellen. 

Mit  dieser  Art  der  Entstehungs weise  hängt  auch  die  weit 
verbreitete    deckenartige    Ausbreitung    der    Quarzschotter    der 


^)  Vielleicht  war  aach  ein  weiterer  Arm  nach  der  Gegend  von 
Gießen  vorhandeo,  der  jene  Qaarzschotter  absetzte,  die  mit  den  Vogels- 
bergbasalten wechsellagern  (vgl.  hierzu:  W.  Sciiottler:  Die  Basalte 
der  Umgegend  von  Gießen.  Abhdl.  d.  Großh.  Hess.  Geol.  Landesanst., 
Bd.  IV,  Hefts,  Darmstadt  1908,  S.  446,  447).  Dafür  liegen  zwar  noch 
keine  Beobachtancen  in  dem  Gebiete  zwischen  Limburg  und 
Gießen  vor.  Für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Verbindung  spricht 
aber  die  Natur  und  Herkunft  jener  oberhessischen  Quarzschotter,  die 
auf  eine  Abstammung  ans  dem  Gebiete  des  Schiefergebirges  hinweisen. 

')  C.  Mordziol:  „Über  das  jüngere  Tertiär  usw."  Berlin  1908, 
S.  365—367. 
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Vallendarer  Stufe  zusammen.  Aber  auch  der  Umstand,  daS 
diejenigen  Höhen  des  Schiefergebirges  frei  von  Quarzschotten 
sind,  die  damals  als  Hügelland  über  die  untermioeäne  Strom- 
landschaft emporragten,  kann  yielleicht  damit  eine  mögliche 
Erklärung  finden. 


Schema  für  das  Auftreten  der  Kieseloolitbschotter  and  der  Vallendarer 
Stufe  ZTvischen  Westerwald  und  Rhein. 

Längenroaßstab  1 :  50000.    Höhen  in  Metern  über  N.  N. 

Ko  =  Kieselooliihschotier  (unterpliocän).        V  =  Quarzschotter  der  Vallendarer 
Stufe  (untermiocän  (?)).      W  =  "Westorwôlder  Vulkankuppen.       D  =  Unterdcron. 


Was  wir  yon  jenen  alten  FluBsedimenten  heute  nocb 
finden,  sind  nur  spärliche  Überreste.  Denn  nach  Ablagerong 
der  Vallendarer  Stufe  traten  schon  bald  tektonische  Be- 
wegungen ein  (miocäne  Störungsperiode),  welche  erhebliche 
Niveaudifferenzen  verursachten.  Von  Einfluß  war  auch  spater 
das  Stromsystem  der  Unterpliocän  zeit  (Kieseloolithschotter), 
wodurch  stellenweise  jene  älteren  Flußsedimente  wieder  auf- 
gearbeitet wurden.  Nach  dem  Unterpliocän  und  vor  dem  Dilu- 
vium traten  abermals  tektonische  Bewegungen  ein  (pliocâoe 
Storungsperiode),  was  zu  einer  weiteren  Zerstückelung  des 
Gebietes  führte.  Besonders  gunstig  für  die  reichlich  einge- 
tretene Abtragung  war  auch  die  lockere  Beschaffenheit  jener 
Sedimente. 

Aus  diesen  Ereignissen  erklärt  sich  die  Art  des  Auftretess 
der  Quarzschotter  der  Vallendarer  Stufe  und  der  Kiesel- 
oolithschotter im  Rheinischen  Schiefergebirge  (man  vergleiche 
das  in  der  Textfigur  dargestellte  Schema). 
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Herr  0.  H.  ERDMÂNNSDORFFER  sprach  über  anda- 
lusitführende  Porphjrroide  und  Granite  vom  Ostrand  des 
Brockenmassivs. 

Die  geologische  Kartierung  auf  Blatt  Elbingerode  hat  er- 
geben, daß  die  von  LOSSEN^  beschriebenen  und  als  abnorm 
entwickelte  endomorpheRandfacies  des  Brockengranits  gedeuteten 
andalusitfuhrenden  Gesteine  vom  Wormketal  nicht  mit  dem 
Granit  in  Verbindung  stehen,  sondern  als  Lager  in  den  Wissen- 
bacher Schiefem  auftreten  und  vom  Granit  gangförmig  durchsetzt 
werden.  Da  femer  diese  Gesteine  typische  Kontaktstruktur  und 
chemisch  einen  großen  Überschuß  an  AI2  O3  und  Si  0,  besitzen, 
der  sie  von  den  Kandgraniten  deutlich  unterscheidet,  und 
da  sie  reich  sind  an  klastischen  Einsprengungen,  werden  sie 
vom  Vortragenden  als  kontaktmetamorphe  Porphyroide  auf- 
gefaßt. Der  sie  durchsetzende  Granitgang  enthält  ebenfalls 
spärlich  Andalusit,  der  jedoch  zum  Unterschied  von  dem  der 
Porphyroide  nicht  in  Skelettform,  sondern  in  prismatischen 
Säulchen  auftritt,  wie  dies  in  andalusitfuhrenden  Graniten 
stets  der  Fall  ist. 

Herr  R.  MICHAEL  sprach  dann  über  das  zurzeit  tiefste 
Bohrloch  der  Welt  bei  Czuchow  (Oberschlesien). 

Die  bisher  bekannte  tiefste  Bohrung  Paruschowitz  V  bei 
Rybnik  in  Oberschlesien,  welche  2003  m  Teufe  erreichte,  ist 
jetzt  durch  ein  gleichfalls  von  der  bergfiskalischen  Bohrver- 
waltung für  die  Berginspektion  Knurow  ausgeführtes  Bohrloch 
bei  Czuchow  überholt  worden,  welches  zurzeit  das  tiefste 
Bohrloch  der  Welt  ist. 

Das  bemerkenswerte  Bohrloch  hat  bis  jetzt  eine  Teufe 
von  2085  m  erreicht  und  wird  noch  weiter  fortgesetzt  werden. 

îsâhere  Angaben  über  die  durchteufte  Schichten  folge  im 
einzelnen  sind  noch  nicht  zulässig;  es  sei  nur  bemerkt,  daß 
die  Bohrung  noch  im  produktiven  Steinkohlengebirge  steht, 
und  daß  ihre  Ergebnisse  den  gehegten  Erwartungen  entsprechen. 

Der  Durchmesser  der  Diamantkernbohrung  beträgt  noch 
67  mm,  der  gewonnene  Kern  hat  45  mm  Durchmesser.  Da- 
nach ist  zu  erwarten,  daß  das  Bohrloch  noch,  wenn  nicht  un- 
vorhergesehene Schwierigkeiten  eintreten,  bis  auf  2500  m  Teufe 
niedergebracht  werden  kann. 

Nach  Beendigung  der  Bohrung  werden  Temperatur- 
messungen vorgenommen  werden. 


•)  Diese  Zeitschr.  89,  1887,  S.  234. 
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Darauf  sprach  Herr  R.  MICHAEL  über  den  Gasaus- 
bruch im  Tiefbohrloch  Baumgarten  bei  Teschen  in 
Osterreichisch-Schlesien. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  an  dieser  Stelle ^  ait  interessanten 
Ergebnisse  einer  Tiefbohrung  in  Batzdorf  bei  Bielitz  in  Oster- 
reichisch-Schlesien behandelt,  welche  nach  Durchteufung  von 
420  m  karpatischen  Ereideschichten  in  zweifelloses  Alttertür 
geraten  war. 

Durch  diese  Bohrung  war  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  hauptsächlich  durch  ÜHLIG  vertretenen  neueren  Auffassung 
erbracht  worden,  daß  auch  am  Nordrand  der  Karpaten  mit 
großen  Überschiebungen  von  karpatischen  auf  sudetische  Ab- 
lagerungen zu  rechnen  sei. 

Das  Batzdorf  er  Bohrloch  hatte  leider  nicht  weiter  vertieft 
werden  können,  weil  starke  Gasausbruche  jedes  weitere  Bohren 
unmöglich  machten.  Bereits  in  den  oberen  Schichten  des  Alt- 
tertiärs hatten  sich  geringere  Gasausbruche  gezeigt;  bei  792  m 
Teufe  erfolgte  dann  ein  starker  Ausbruch  von  etwa  7  cbm 
in  der  Minute.  Die  Menge  blieb  ungefähr  einen  Monat  konstant, 
ging  darauf  auf  6  cbm  zurück,  weil  beim  weiteren  Verrohren 
des  Bohrlochs  von  den  Bohrlochswänden  losgelöste  tonige 
Trümmer  mit  den  Rohren  nach  der  Bohrlochssohle  zu  gedrückt 
wurden  und  an  manchen  Stellen  so  das  Bohrloch  verstopften. 
Solche  Verstopfungen  bestanden  bei  528  und  627  m  Teufe, 
konnten  aber  ebenso  wie  die  an  der  Sohle  des  Bohrlochs  ent- 
standenen leicht  beseitigt  werden.  Es  gelang  trotz  stärkeren 
Ausströmens  der  Gase  die  Bohrung  noch  bis  auf  800  m  zu 
vertiefen;  weiteres  Vordringen  war  nicht  möglich,  weil  durch 
heftigere  Gasausbruche  das  Spülwasser  hochgetrieben  wurde. 
Am  11.  Oktober  1907  wurden  26,38  cbm  Gas  gemessen,  am 
14.  Oktober  21  cbm,  am  3.  November  noch  über  11  cbm. 
Der  Rückgang  ist  durch  wieder  eingetretene  Verstopfungen 
beim  Einsturz  der  Bohrlochswände  zu  erklären.  Die  Gase 
sind  wiederholt  untersucht;  übereinstimmend  ergab  sich  in  den 
verschiedenen  Zeiten:  Trockenheit,  Fehlen  von  Öl-,  Kohlen- 
säure-, Teer-  imd  Ammoniak- Spuren;  die  Zusammensetzung 
schwankte  zwischen  92  und  97  Proz.  Methan  und  8 — 3  Proz. 
Wasserstoff.  Leider  sind  die  wertvollen  Gase  bis  jetzt  nicht 
technisch  verwertet  worden.  Das  Bohrloch  wurde  deshalb 
von  der  Verwaltung  der  Österreichischen  Gewerkschaft  Marie 
Anne  vorläufig  aufgegeben  und  als  Ersatz  ein  zweites  Bohrloch, 

1)  Diese  Zeitsclir.  60,  1908,  Monatsbericht  1,  Seite  i7. 
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23  km  westlich  entfernt,  bei  Baumgarten,  nördlich  von  Teschen 
in  Aussicht  genommen. 

Beim  Ansetzen  dieses  Bohrlochs  hatten  wir  einen  Punkt 
in  einem  in  die  Ereideschichten  tief  eingreifenden  Tal  gewählt, 
in  welchem  nach  den  älteren  geologischen  Karten  von  HOHEN- 
EG6ER  und  ROEMER  nur  alttertiäre  Schichten  auftreten  sollten. 
Über  Tage  waren  diese  Angaben  nicht  nachzuprüfen. 

Ich  glaubte  deshalb  darauf  rechnen  zu  können,  daß  die 
Bohrung  gleich  ins  Alttertiär  vordringen  und  Kreideschichten, 
trotzdem  die  benachbarten  Höhen  aus  diesen  bestanden,  nicht 
mehr  durchbohren  würde. 

Die  Bohrung  ist  aber  tatsächlich  wiederum  zuerst  in 
Kreideschichten  geraten  und  hat  dieselben  in  einer  Mächtigkeit 
von  zunächst  210  m  durchteuft;  nach  den  mir  von  120  m 
Teufe  ab  vorliegenden  Proben  gehören  die  Schichten  zu  den 
Teschener  Schiefern  und  Kalksteinen,  die  zwischen  120 — 190  m 
lagenweise  wechsellagem. 

Bei  210  m  Teufe  trat  ein  Gesteinswechsel  ein;  nach 
mergeligen  Kalken  folgten  20  m  typische  hellgraue  Tegel, 
darauf  aber  noch  einmal  die  bräunlichen  schiefrigen  Kalke  der 
Teschener  Schichten.  Spätere  Kemproben,  die  mir  aus  den 
größeren  Teufen  zugingen,  zeigten  überzeugend,  daß  dann  aus- 
schließlich nur  alttertiäre  Schichten  vorlagen. 

Als  die  Bohrung  etwa  400  m  tief  war,  sollte  Mitte 
vorigen  Monats  ein  Kern  aufgeholt  werden.  Infolgedessen 
wurde  das  Gestänge  eingelassen.  Das  Einlassen  war  bis  un- 
gefähr 300  m  erfolgt,  da  trat  ein  außerordentlich  vehementer 
Gasausbruch  auf,  welcher  das  ganze,  etwa  300  m  lange  und 
150  Zentner  schwere  Bohrgestänge  senkrecht  nach  oben 
schleuderte,  den  Bohrturm  in  seinen  oberen  Teilen  zerstörte 
und  die  Trümmer  des  Gestänges  im  weiten  Umkreise  bis  über 
500  m  vom  Bohrloch  entfernt  verstreute. 

Zum  Glück  ist  außer  dem  Materialschaden  weiterer  Unfall 
nicht  entstanden,  da  von  vornherein  mit  dem  Auftreten  von 
Gasen  gerechnet  wurde,  und  demzufolge  alle  Vorsichtsmaßregeln 
getroffen  worden  waren. 

Seit  dieser  Zeit  bis  heute  schießt  das  Gas  in  einem  über 
35  m   hohen  Strahl   über   den   22  m  hohen  Bohrturm  hinaus. 

Das  Gas  besteht  aus  fast  reinem  Kohlenwasserstoff.  Zu- 
erst glaubte  man  etwas  Kohlensäure  festgestellt  zu  haben; 
diese  Annahme  erwies  sich  aber  als  irrig;  das  Gas  war  mit 
Wasser  vermischt  und  zuerst  von  bläulicher  Farbe.  Jetzt  ist 
das  Gas  trocken;  auch  die  bemerkenswerte  Erscheinung  der 
zahlreichen  Eisklumpen,    die   infolge   der  Expansion   sich  bil- 
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deten  und  mit  dem  Gas  herausgeschleudert  wurden  und  herab- 
fielen, hat  nachgelassen. 

Die  Zusammensetzung  ist  nach  einer  mir  freundlichst  von 
Herrn  Bergdirektor  HERRMANN  zur  Verfügung  gestellten  neueren 
Analyse  : 

Methan 98,60  Proz. 

Stickstoff 1,20      - 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  ....      0,10 

Sauerstoff 0,10      - 

Kohlensäure  ] 

Kohlenoxyd    1 nicht  vorhanden. 

Wasserstoff   J 

Das  Gas  entströmt  dem  Bohrloch  mit  einem  außerordent- 
lich starken  pfeifenden  Geräusch,  welches  noch  heute  bis  in 
der  15  km  weit  entfernten  Stadt  Teschen  gehört  wird. 

Der  Unterricht  in  der  dem  Bohrloch  benachbarten  Schule 
mußte  eingestellt  werden,  weil  in  der  näheren  Umgebung  eine 
Verständigung  nicht  möglich  ist. 

Die  Bohrung  bildet  naturgemäß  das  Ziel  vieler  Schau- 
lustigen. 

Eine  Messung  der  ausströmenden  Gasmengen  ist  bisher 
bei  der  noch  immer  fortdauernden  Gewalt  der  Ausströmungen 
nicht  möglich  gewesen.  Jedenfalls  handelt  es  sich  um  Massen, 
wie  sie  bisher  kaum  irgendwo  beobachtet  worden  sind. 

Trotzdem  ist  aber  anzunehmen,  daß  die  Gase  bei  dem 
großen  Durchmesser  des  Bohrlochs  (fast  200  mm,  die  letzten 
Kerne  maßen  142  mm)  nachlassen  werden,  und  daß  es  gelingen 
wird,  dieses  wichtige  Bohrloch  weiter  zu  vertiefen. 

Ich  glaube,  daß  die  Bohrung  unmittelbar  über  dem  sich 
entgasenden  Steinkohlengebirge  angelangt  ist,  dessen  Erreichung 
hier  durchaus  im  Bereiche  der  Wahrscheinlichkeit  liegt. 

Das  Auftreten  von  Gasen  in  alttertiären  Schichten  ist'), 
wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe,  eine  im  Vorland  der 
Karpaten  ganz  allgemein  verbreitete  Erscheinung,  mit  der  nun 
wohl  jede  Bohrung  zu  rechnen  hat,  welche  in  diese  Schichten 
vordringt. 

Außer  den  damals  von  mir  erwähnten  Aufschlüssen  von 
Zawada,  Ernsdorf  und  Kurzwald  sind  mir  inzwischen  au3er 
Batzdorf  und  Baumgarten  solche  von  Braunsberg,  Schwarr 
wasser,  Pallowitz,  Paskau,  Mettilowitz,  Golassowitz,  Friedrichs- 
tal, Golkowitz,  Zabkow,  Jastrzemb,  Goczalkowitz  und  Dziediti 
bekannt  geworden. 

»)  Vgl.  diese  Zeitschrift  1904,  S.  144, 
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Im  Tiefbohrloch  Zawada  traten  die  Gase  zwischen  600 
und  650  m  im  Alttertiär  auf,  desgleichen  in  Pallowitz;  der 
Steinsalzhorizont  des  marinen  Miocäns  war  bereits  wesentlich 
höher,  in  Zawada  bei  350  m,  durchteuft  worden.  Ernsdorf 
wurde  noch  in  den  Schichten  der  Kreideformation,  bei  170  m 
Teufe,  eingestellt;  die  Gase  waren  hier  nicht  bedeutend. 
Heftigere  Ausbruche  erfolgten  in  Kurzwald,  wo  der  Bohrturm 
bei  372  m  Bohrlochsteufe  den  entzündeten  Gasen  zum  Opfer 
fiel.  Die  Bohrung  hatte  augenscheinlich  gerade  unter  der 
Kreide  die  alttertiären  Schichten  erreicht.  Die  heftigen  Gas- 
ausbruche  der  Braunsberger  Bohrlocher  entstammen  gleichfalls 
dem  Alttertiär;  dasselbe  gilt  von  Paskau;  hier  erfolgten  die- 
selben etwa  50  m,  ehe  das  Steinkohlengebirge  (bei  ca.  400  m) 
erreicht  wurde.  Die  Zugehörigkeit  der  Schichtenfolge  zum 
Alttertiär  konnte  ich  bei  der  von  mir  im  Frühjahr  1906  vor- 
genommenen Untersuchung  des  Bohrmaterials  feststellen.  Ebenso 
sind  in  Mettilowitz,  Golassowitz  und  Friedrichstal  alttertiäre 
Schichten  .der  Sitz  der  Gasansammlungen  gewesen;  desgleichen 
Schwarzwasser  (Zablacz),  wo  in  603  und  621  m  Teufe  heftige 
Gaseruptionen  erfolgten. 

Dagegen  stammen  die  Gasausbrüche  von  Zabkow,  Golkowitz, 
Jastrzemb,  Goczalkowitz  imd  Dzieditz  aus  höheren  Schichten. 

In  Golkowitz  erfolgten  dieselben  schon  bei  302  m  Teufe, 
augenscheinlich  also  im  Steinsalzhorizont  des  Miocäns;  das 
Carbon  wurde  hier  erst  in  753  m  Teufe  erreicht,  nachdem 
vorher  noch  alttertiäre  Schichten  durchsunken  worden  waren; 
in  Zabkow  traten  die  Gase  in  dem  gleichen  Horizont  auf. 

Den  gleichen  Schichten  geJbören  die  Gasaustritte  vod 
Jastrzemb  und  des  Goczalkowitzer  Bohrloches  an. 

Da  die  Zuflüsse  dieses  letzteren  alten,  1856  nieder- 
gebrachten Bohrloches,  welches  im  Tegel  bei  182  m  Teufe 
und  dann  im  Carbon  bei  293  m  augenscheinlich  sekundäre 
Sole  angetroffen  hatte,  nicht  mehr  ausreichten,  wurde  1906 
ein  neues  Bohrloch  gestoßen.  Nach  den  Aufschlüssen  der 
näheren  Umgebuog  konnte  man  mit  Sicherheit  auch  hier  auf 
Sole  rechnen,  die  in  den  Bohrungen  Rudoltowitz  bei  190 — 200  m, 
Neu-Boischow  bei  152 — 195  und  Zarczyna  bei  266  m  und  in 
Dzieditz  bereits  festgestellt  war. 

Das  neue,  800  m  von  der  alten  Quelle  des  Bades  entfernte 
Bohrloch  hat  nach  28  m  Diluvium  tertiäre  Tegel  aufgeschlossen. 
Eine  als  Zwischenlage  in  diesen  Tegeln  erbohrte  Schicht  eines 
porösen  kalkigen  Sandsteines  brachte  größere  Wassermassen 
zutage,  die  unter  Begleitung  von  Kohlenwasserstoffen  bei  An- 
bohrung der  Schicht  in  145,90  m  explosionsartig  zutage  traten. 


Digitized  by 


Google 


—     290     — 

sich  entzündeten  und  die  Bohranlage  Temichteten.  Die  Gase 
treten  in  geringerer  Menge  noch  heute  aus;  mit  ihnen  stellte 
sich  ein  mäßiger  Solezuflufi  ein;  als  in  diesen  Tagen  beim 
Pumpen  von  Sole  aus  dem  Bohrloch  der  Wasserspiegel  ab- 
gesenkt wurde,  erfolgte  ein  neuer  heftiger  Gasausbnich. 

Bei  185  m  wurde  das  Steinkohlengebirge  erreicht  und 
bis  300  m  verfolgt,  ohne  daß  hier  ein  weiteres  Vorkommen 
von  Sole  erschlossen  wurde. 

Eine  von  Herrn  Br.  KruG  ausgeführte  Analyse  der  Gase 
ergab  : 

Kohlensäure 0,2  Proz. 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  .     .      0,8 

Kohlenoxyd 0,6      - 

Methan 60,3      - 

Stickstoff 38,1      - 

Sauerstoff 0,0      - 

Wasserstoff _. 0,0 -_ 

100,0  Proz. 

Die  bisher  bekannten  Gaseruptionen  lassen  sich  augen- 
scheinlich in  2   Gruppen  scheiden. 

Die  eine  gehört  dem  Mittel -untermiocânem  Gips-,  Salz- 
und  Schwefelhorizont  an;  genau  wie  das  bekannte  Knistersaiz 
von  Wieliczka  enthält  auch  das  oberschlesische  Steinsalz 
vielfach  Gaseinschlüsse. 

Diese  Gruppe  tritt  aber  in  ihrer  Bedeutung  wesentlich 
hinter  der  zweiten  zurück. 

Dieser  alttertiären  Gruppe  sind  die  meisten  bekannt  ge- 
wordenen Gasausbrüche  zuzurechnen  ;  nur  von  Zablacz  (Schwarz- 
wasser) werden  im  Zusammenhange  mit  dem  hier  ausgebrochenen 
Gase  salzhaltige  Wasser  erwähnt,  die  hier  auch  jodhaltig  sind. 

Auffälb'g  ist,  daß  man  niemals  Erdolspuren  wahrgenonunen 
hat,  so  nahe  es  auch  läge,  diese  Gase  mit  Erdolhorizonten  in 
Verbindung  zu  bringen. 

Ebenso  ist  es  bemerkenswert,  daß  in  Westgalizien,  wo 
das  Alttertiär  gleichfalls  entwickelt  ist  und  z.  B.  im  Bohrloch 
Gieraltowice  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  100  m  auf- 
geschlossen wurde,  keine  Gasspuren  sich  zeigten.  Hier  be- 
steht aber  das  Miocän  aus  mehr  sandigen  Schichten. 

Gase  finden  sich  im  Alttertiär  überall  da,  wo  einmal  das 
überlagernde  Miocän  aus  zähem  undurchlässigen-  Tegel  zusam- 
mengesetzt ist,  oder  wo  ersteres  von  Kreideschichten  über- 
lagert wird. 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage:  „Sind  die  Gase  ursprüng- 
lich  in   den   alttertiären  Schichten  vorhanden,    oder  sind   die- 
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selben  als  sekundäre,  in  ihnen  aufgespeicherte  Entgasungs- 
produkte von  unmittelbar  unterlagernden  Steinkohlenflözen  auf- 
zufassen?'' Für  die  erstere  Auffassung  sprechen  allgemeine 
Erwägungen  und  das  Beispiel  von  Wels  in  Niederosterreich  ; 
zugunsten  der  letzteren  ist  anzuführen,  daß  doch  tatsächlich 
in  Paskau  das  Steinkohlengebirge  unmittelbar  unter  dem  Gas- 
horizont erreicht  worden  ist.  Ich  möchte  die  letztere  Ansicht 
nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  weisen  und  deshalb  an- 
nehmen, daß  die  ersterwähnte  Bohrung  Baumgarten  und  auch 
das  Batzdorfer  Bohrloch  dicht  über  der  Oberfläche  des  Stein- 
kohlengebirges stehen,  dessen  Flöze,  wie  z.  B.  auch  die  Kar- 
winer  und  Dzieditzer  Aufschlüsse  zeigen,  in  dieser  Gegend 
besonders  gasreich  sind.  - 

V.  w.  0. 

Rauff.      Eberdt.      Blanckenhorn. 
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Briefliche  Mitteilungen. 

20.    Über  Oolithe  und  RiflFkalke. 
Von  Herrn  E.  Philippi. 

Jena,  den  27.  August  190^ 

Herr  K.  AndrÉG  schreibt*)  in  einer  brieflichen  Mitteilung 
„über  den  Kogenstein  des  Buntsandsteins  und  über  Oolitbe^: 
„Die  einzelnen  Oolithkömer  durften  sich  freischwebend  ge- 
bildet haben,  und  das  Gestein  war  zunächst  ein  Oolithsand 
aber  nicht  „in  festen  Bänken"  (E.  PfllLlPPi:  a.  a.  O.  S.  437). 
denn  die  Oolithe  sind  geschichtet  und  zeigen  häufig,  meis: 
zwar  erst  durch  An  Witterung  hervortretend,  diskordante  Parallel- 
struktur. " 

Ich  fürchte,  daß  Herr  ANDRÉE  meine  Ansicht  mißTcr- 
standen  hat.  An  der  von  ihm  zitierten^)  Stelle  habe  ich  dk 
Anschauung  von  LiNCK  akzeptiert;  nach  diesem  Forscher  sind 
aber  die  Oolithkömer  chemische  Ausscheidungen  aus  dem  Meer 
wasser,  die  sich  wahrscheinlich  freischwebend  bildeten.  Die 
so  gebildeten  Oolithkömer  sanken  später  zu  Boden  bzw. 
wurden  von  der  Brandung  gegen  den  Strand  geworfen  und 
häuften  sich  zu  Oolithsand  an.  Ich  fragte  nun  weiter,  ob  der 
die  einzelnen  Oolithkömer  verbindende  Zement  ebenfalls  eint 
chemische  Ausscheidung  aus  dem  Meerwasser  sei;  war  die: 
der  Fall,  so  erhärtete  sicher  der  ursprünglich  lockere  Oolitli- 
sand  sehr  rasch  zu  einem  festen  Gestein.  Auch  diese  Frag^ 
habe  ich  im  allgemeinen  nicht  so  positiv  beantwortet,  wie  dies 
nach  Herrn  Andrees  Äußerung  erscheinen  könnte,  denn  ià 
schreibe:  „Ob  allerdings  der  die  Oolithkömer  verbindende,  is 
vielen  Fällen  kalkige  Zement  ebenfalls  zum  Teil  eine  chemische 
Abscheidung  ist  und  ob  die  Oolithe  sich  am  Meeresboden  al- 
feste   Bänke    bildeten,    bedarf    noch    weiterer    Untersucbuog.* 


»)  Diese  Zeitschr.  60,  1908,  S.  ^62. 

')  N.  Jahrb.  Mio.,  Festbd.  1907,  S.  437. 
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Allerdings  mochte  ich  für  einen  Oolith,  nämlich  den  Schaum- 
kalk, eine  rapide  Erhärtung  annehm«n,  weil  seine  Oberfläche 
scharf  ausgeprägte  Kriech-  und  Schleppspuren  zeigt  und  Crinoiden 
zur  Anheftung  mit  kegelförmiger  Wurzel  gedient  hat. 

Im  weiteren  betont  Herr  Andrée  die  Unterschiede  zwischen 
Oolithen  und  „einem  als  feste  Masse  sich  bildenden  Gestein, 
wie  Riffbildungen''.  Wenn  tatsächlich  die  Oolithe  rasch  und 
unter  Meeresbedeckung  erhärten,  so  sind  die  Unterschiede 
nicht  eben  so  sehr  groß.  Wie  die  festen  Oolithbänke  aus 
einem  lockeren  Oolithsande,  so  entstehen  die  meisten  „Riff- 
kalke ^  aus  einem  ursprünglich  lockeren,  organogenen  Detritus, 
dessen  einzelne  Elemente  durch  chemisch  ausgeschiedene  Kar- 
bonate unter  Meeresbedeckung  miteinander  Terkittet  werden. 
Die  Abbildungen  Ton  Skbats  und  JuDD  sowie  meine  Dünn- 
schliffe des  Gesteins  von  der  Seine-Bank  zeigen  die  Entstehung 
der  Riff  kalke  aus  organogenem  Kalksand  sehr  deutlich.  Der 
Unterschied  zwischen  rasch  erhärtetem  Oolith  und  Riffkalk 
dürfte  hauptsächlich  in  der  Beschaffenheit  der  yerkitteten 
Materialien,  nicht  im  Zementierungsyorgange  liegen. 

Herr  ANDRÉE  schreibt  dann:  „Manche  Verhärtungen 
lockerer  Sedimente  unter  der  Meeresbedeckung  gehen  aber  auf 
diagenetische  Vorgänge  oder  chemische  Ausscheidung  aus  dem 
Meerwasser  zurück;  und  so  erklärt  sich  auch  der  Fall,  den 
E.  Philippi  nach  Jaekel  aus  dem  Schaumkalk  des  unteren 
Muschelkalks  von  Freiburg  a.  ü.  erwähnt."  Daß  die  Er- 
härtung lockerer  Sedimente  in  vielen  Fällen  durch  chemische 
Ausscheidung  aus  dem  Meerwasser  erfolgt,  dafi  dies  insbe- 
sondere wohl  beim  Schaumkalk  der  Fall  ist,  habe  ich  in 
meiner  Arbeit  andauernd  betont;  Herr  AnduÉë  bestätigt  somit 
nur  meine  Auffassung.  Daß  aber  die  durch  rasche  Zemen- 
tierung erfolgende  Verhärtung  unter  die  diagenetischen  Vor- 
gänge fällt,  ist  ebenso  klar;  denn  JOH.  Walther  begreift 
unter  Diagenese  „alle  diejenigen  physikalischen  und  chemischen 
Veränderungen,  welche  ein  Gestein  nach  seiner  Ablagerung, 
ohne  das  Hinzutreten,  von  Gebirgsdruck  oder  Vulkanwärme, 
erleidet**. 
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21.    Zur  Beurteilung  der  Sauropoden. 
Von  Herrn  F.  v.  Hüene. 

Tübingen,  den  3.  November  1908. 

In  Lehrbüchern  oder  sonstigen  wissenschaftlichen  Be- 
arbeitungen findet  man  kaum  einen  Hinweis  darüber,  iji  weichem 
Verhältnis  die  Sauropoden  zu  den  anderen  Dinosauriern  stehen, 
und  namentlich  YOn  welcher  Gruppe  sie  abstammen.  In  einigen 
Lehrbüchern  werden  sie  sogar  an  erster  Steile  bebandelt,  Tor 
den  Theropoden  und  Orthopoden,  obwohl  sie  später  als  Ver- 
treter beider  anderen  Gruppen  auftreten.  Sbelet  hat  Thero- 
poden und  Sauropoden  ihrer  ähnlichen  Beckenbildung  weges 
als  SauiHachia  zusammengefaßt  und  BOLLO  hält  sie  hinsidit- 
lich  ihrer  Gangart  für  primitiver  als  die  anderen  Dinosaniier. 

Eine  Skelettvergleichung  zwischen  Theropoden  und  Sauro- 
poden stieß  bisher  auf  gewisse  Schwierigkeiten,  da  man  die 
triassischen  Theropoden  zu  ungenügend  kannte,  eine  Schwierig- 
keit, die  jetzt  beseitigt  ist').  Die  Ähnlichkeit  des  Sauropoden- 
Skeletts  mit  dem  der  triassischen  Theropoden,  speziell  der 
Gattungen  Pachy-  und  Plateosaurua^  ist  viel  großer  als  mit 
den  jurassischen  und  cretacischen  Theropoden.  Die  Beziehung 
zu  diesen  ist  eigentlich  nur  durch  die  triassischen  Gattungen 
vermittelt.  Auf  die  Einzelheiten  soll  hier  nicht  eingeguigen 
werden,  es  ist  dies  an  anderer  Stelle  geschehen^),  nur  auf 
weniges  mochte  ich  hier  aufmerksam  machen.  Die  Form  der 
Wirbel  ist,  abgesehen  von  der  Kavemosität  und  der  Opistho- 
cölität,  der  der  genannten  triassischen  Gattungen  gleich,  nur 
ist  die  Zweiteiligkeit  der  Dornfortsätze  der  Sauropoden 
ins  Extrem  getrieben,  während  sie  bei  Pachy aaurus  und 
Plateosaurus  nur  angedeutet  ist.  Die  Plateosauriden  haben 
15  Rucken-  und  13  Halswirbel,  von  den  Sauropoden  Mora- 
8am*u8  und  Diplodocus  aber  werden  10  Rücken-  und  15  Hals- 
wirbel angegeben,  von  Atlantosaurus  10  Rucken-  und  13  Hals- 
wirbel. Bei  genauerer  Durchsicht  der  Beschreibung  von  Haph- 
canthosaurua  durch  HâTCHER  finde  ich,  daß  man  die  dort 
angegebene  Hals  wirbelzahl  15  mit  gleichem  Recht  auf  13 
herabsetzen  kann;  Haplocanthosaurus  hat  14  Rückenwirbel: 
von  dem  funfwirbligen  Sacrum    entspricht  der  1.  Sakralwirbel 


*)  F.  V.  Huene:  Die  Dinosaurier  der  europäischen  Triasformatioo 
mit  Berücksichtigung  dor  außereuropäischen  Vorkommnisse.  Geol.  u. 
Pal.  Abh.  herausgeg.  v.  E.  Koken.     Suppl.-Bd.  I,  1907—1908. 
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dem  letzten  Rückenwirbel  bei  den  Plateosauriden.  Mit  Be- 
rücksichtigung dieses  Wirbels  hat  also  Baplocanthosaurus  die 
gleiche  Prasakral wirbelzahl  (28)  wie  die  Plateosauriden.  Haplo- 
canthosaurus  ist  nach  Hatcheb  ein  besonders  primitiver 
Sauropode.  Noch  primitiver  ist  Dystrophaeus^  und  in  dieselbe 
Gruppe  gehören  u.  a.  CetiosauruB  und  Brachiosam'us,  Natür- 
lich ist  die  Wirbelsäule  keineswegs  der  einzige  Wegweiser  in 
dieser  Richtung,  sondern  besonders  im  Gürtelskelett  und  auch 
in  den  Extremitäten  (ein  Schädel  aus  dieser  Familie  ist  leider 
nicht  bekannt)  finden  sich  ganz  außerordentliche  Anklänge  an 
die  Plateosauriden.  Ein  nicht  geringer  Unterschied  liegt  in 
der  Gestalt  des  Ileum;  der  Mangel  der  hinteren  Spitze  des- 
selben ist  aber  leicht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  daß 
der  bei  den  Theropoden  hier  entspringende  Muse,  ileo-caudalis 
bei  den  Sauropoden,  die  den  Schwanz  ihres  vierfüßigen  Ganges 
wegen  nicht  wie  jene  als  Gleichgewichtsorgan  brauchten,  nur 
verhältnismäßig  schwach  entwickelt  war.  Das  Pubis  ist  bei 
den  Cetiosauriden  ein  noch  beinahe  ganz  unverändertes  Plateo- 
sauriden-Pubis.  Dagegen  bei  den  Familien  der  Morosauriden 
und  Atlantosauriden  ist  das  Skelett,  namentlich  Wirbelsäule 
und  Becken,  sehr  viel  stärker  gegenüber  den  Cetiosauriden 
geändert,  als  der  Unterschied  zwischen  letzteren  und  den 
Plateosauriden  beträgt.  Man  sieht  also,  daß  die  hauptsäch- 
lichste tiefer  greifende  Umprägung  erst  innerhalb  der  Sauro- 
poden vor  sich  geht.  Die  Umprägung  von  den  Plateosauriden 
zu  den  Cetiosauriden  besteht  in  der  Fixierung  der  vierfüßigen 
Gangart  (die  bei  ersteren  noch  möglich  und  z.  T.  üblich  war) 
und  der  damit  zusammenhängenden  Anpassung  der  Yorder- 
extremität  und  im  Verlust  der  Raubtiematur,  welche  beide  in 
Korrelation  stehen. 

Trotz  mancher  Spezialisation  im  einzelnen  sind 
die  Sauropoden  als  Dinosaurier  aufzufassen,  die  sich 
direkt  von  einem  primitiven  Theropoden-Stadium 
herleiten  und  dieses  bei  veränderter  Lebensweise 
fixieren  und  daher  eine  gleichartig  und  relativ  wenig 
weiterbildungsfähige  Masse  bilden,  die  sich  wohl  nur 
infolge  des  Riesenwuchses  bis  zum  Schluß  der  Kreide- 
zeit erhalten  konnte. 

So  sind  die  Sauropoden  nur  als  ein  Seitenzweig  der 
Theropoden  aufzufassen.  U.  a.  kann  man  als  Beweise  für 
obige  Auffassung  das  Vorhandensein  des  Postorbitale  anführen, 
das  bei  triassischen  Theropoden  deutlich  ausgebildet  ist,  aber 
bei  den  jüngeren  Theropoden  verschwindet;  fem  er  den  Mangel 
kleiner   Sauropoden,    denn    nach    obigen    Ausführungen    sollen 
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die  Sauropoden  aus  ziemlich  großen  Plateosauriden  entstandeo 
sein;  es  sind  auch  faktisch  keine  Sauropoden  bekannt,  die 
kleiner  sind  als  jene. 

Der  älteste  Sauropode  ist  Dystrophaeua  aus  amerika- 
nischem Dogger,  kaum  jünger  ist  Cetioêaurus,  Die  Haupt- 
entwicklung der  Sauropoden  fällt  in  die  unterste  Kreide  (Como 
beds,  Weal  den),  aber  bis  in  die  jüngste  Kreide  hinein,  selbst 
an  die  Schwelle  der  Tertiärzeit  erhalten  sie  sich  ^^Avgyro- 
8aw*u8,  Microcoelus^  Titanosaurus,  Hypselosauf^uSy  Gigan*0' 
«awrw»*)]. 

Ich  lasse  noch  die  neugefaßte  Definition  der  Familien 
mit  den  wichtigsten  Vertretern  folgen: 

1.  Cetiosauriden:  Die  Halswirbel  und  die  ersten  Rücken- 
wirbel lang.  Zahl  der  Halswirbel  unter  15  (13),  Zahl  der 
Rückenwirbel  über  10  (14).  Keine  gegabelten  Domfortsätze. 
Halswirbel  stark  opisthocöl,  Ruckenwirbel  schwach  opisthocöl. 
hintere  Rückenwirbel  bikonkav.  Präsakralwirbel  mit  pleuro- 
zentralen  Höhlen,  ünpaare  Sternalplatte  verknöchert.  Ileum 
mit  äußerst  rudimentärer  oder  fehlender  hinterer  Spitze.  Pubis 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  platten  förmig,  Foramen  obtura- 
torium  groß.  Ischium  distal  flach  und  verwachsen.  ScapuU 
am  Gelenkende  stark  verbreitert,  am  Distal  ende  auch  ver- 
breitert, y  Orderextremitäten  beinahe  oder  ebenso  lang  wif 
die  Hinterextremitäten. 

Die  wichtigsten  Gattungen  sind: 
Dyatrophaeus  COPE, 
Cetiosaurus  Owen, 
Haplocanthosaurus  HatCüER, 
Brachio8auru8  RiGGS, 
(?)  Pelorosaurus  Màntell. 

2.  Morosauridae:  Schädelbasis  mit  engem  Canalis 
pituitarius.  Halswirbel  lang,  opisthocöl,  kavernös,  mit  ge- 
gabelten Dornfortsätzen,  15  an  der  Zahl.  Rückenwirbel 
opisthocöl,  kavernös;  die  vorderen  mit  gegabelten  Domfort- 
sätzen, 10  an  der  Zahl.  4—5  Sakralwirbel.  Ileum  mit 
schwacher  hinterer  Spitze.    Pubis  verschmälert  und  distal  ver- 


')  Gigantosaurus  E.  Fkaas  aus  der  oberen  Kreide  Deutsch -Ost- 
afrikas müßio  anders  benannt  werden,  da  der  Name  von  Sceley  frcbeo 
vergeben  war  und  nach  den  Grundsätzen  der  Nomenklatar  nicht  wieder 
angewandt  werden  kann. 
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dickt,  die  Distalenden  stoßen  nach  unten  konvergierend  zu- 
sammen, Foramen  obturatorium  klein.  Ischium  distal  flach 
und  verwachsen.  Trochanter  major  vom  Caput  femoris  ab- 
gesetzt. Scapula  am  Gelenkende  stark,  am  Distalende  wenig 
verbreitert.  Vorderextrem itaten  wesentlich  kürzer  als  Hinter- 
extremitaten. 

Die  wichtigsten  Gattungen  sind: 
Morosaurus  Mabsh, 
PleurocoeluB  Marsh, 
Camarosaurus  GOPE, 
Titanosavrua  Lydekkbr  (von  Marsh). 

3.  Diplodociden:  Schädelbasis  ohne  Canalis  pituitarius. 
Nasenoffhungen  weit  nach  hinten  verschoben  (bis  zwischen  die 
Augen),  Parietal  la  schmales  Transversal-Band  bildend.  Hals- 
wirbel lang,  opisthocol,  kavernös,  mit  gegabelten  Domfortsätzen, 
15  an  der  Zahl.  Rückenwirbel  opisthocol,  kavemos;  die 
vorderen  mit  gegabelten  Dornfortsätzen,  10  an  der  Zahl. 
Sakralwirbel  und  vordere  Schwanzwirbel  kavernös.  Paarige 
Stemalplatten  verknöchert.  Ileum  mit  relativ  starker  hinterer 
Spitze.  Pubis  in  der  Mitte  schmal,  distal  verdickt.  Foramen 
obturatorium  klein.  Ischium  distal  verdickt.  Scapula  proximal 
äußerst  breit,  auch  distal  verbreitert. 

Einzige  Gattung: 

Diplodocus  Marsh. 
Diplodocus    ist  wahrscheinlich   ein   durch   Anpassung   an 
das  Wasserleben  spezialisierter  Morosauride. 

4.  Atlantosauriden:  Schädelbasis  mit  weitem  Canalis 
pituitarius.  Halswirbel  opisthocol,  tief  kavernös,  gegabelte 
Dornfortsätze,  13  an  der  Zahl.  Halsrippen  mit  sehr  langem 
Capitulum  und  Tuberculum  (Gegensatz  zu  den  anderen  Familien). 
Rückenwirbel  tief  kavernös,  die  Vorderen  opisthocol  und  mit 
gegabelten  Dornfortsätzen,  die  hinteren  bikonkav.  Sakral- 
wirbel und  vordere  Schwanzwirbel  kavernös.  Paarige  Sternal- 
platten verknöchert.  Ileum  mit  schwacher  hinterer  Spitze. 
Pubis  dick,  in  der  Mitte  schmal,  distal  verdickt.  Scapula 
proximal  verbreitert,  distal  schmal  bis  zu  Ende. 

Die  wichtigsten  Gattungen  sind: 
Atlantosaurus  Marsh, 
Apatosaurifs  Marsh, 
A  niph icoelias  COPE. 
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Dambier,  Br.  :  Über  das  Auftreten  zweier  ungleichaltriger  Lösse  zwischen 
Weißenfels  und  Zeitz.  M.  3  Fig.  (S.-A,  a.  Jb.  d.  Kgl.  Pr.  Geol. 
L.-A.,  Bd.  XXIX,  1908,  H.  2.)    S\    Berlin  1908. 

Dannenberg:  Geologie  der  Steinkohlenlager.    Teil  1.    8^    Berlin  1908. 

DüPARC,  F.:  Sur  l'analyse  des  silicates.  (S.-A.  a.  Arch,  des  sc.  phys. 
et  nat..  Per.  IV,  T.  XXV.)  S».  Geneve  1908.  [=  Bibliothèque 
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univ.,  Mai  1907.J 
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Nord).  (S.-A.  a.  Comptes  Rendus  des  Séances  de  PAcad.  des 
Sciences,  1907.)    4^ 

—  —  Sur  les  constantes  optiques  de  quelques  minéraux,  et  sur  les 
variations  de  ces  constantes  sur  les  divers  individus  d'une  même 
roche;  avec  la  collaboration  de  T.  G.  Hornung,  pour  les  propriétés 
optiques  d'un  certain  nombre  de  hornblendes.  (S.-A.  a.  Bull, 
de  la  soc.  franc,  de  Miner.  1908.)    S^. 
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Protokoll  der  Sitzung  vom  2.  Dezember  1908. 
Vorsitzender:    Herr  RaüFF. 

Der  Yorsitzende  erôfiFoet  die  Sitzung  mit  der  Mit- 
teilung von  dem  erfolgten  Ableben  des  Mitgliedes  Exzellenz 
F.  VON  Schmidt,  Akademiker  in  St.  Petersburg,  dem  er  einen 
Nachruf  widmet.  Die  Versammlung  erhebt  sich  zu  Ehren 
-des  Verstorbenen. 

Als  Mitglieder  wünschen  der  Gesellscliaft  beizutreten: 

Herr  Landesbauinspektor  Fretstedt  zu  Posen  0  1, 
Königsplatz  6 III,  Yorgeschlagen  von  den  Herren 
Jbntzsch,  Koun  und  Bbhb; 

Herr  Königl.  Geologe  Dr.  WiLH.  HSNKE,  Berlin  N  4, 
luTalidenstr.  44,  Torgeschlagen  Ton  den  Herren 
Haabhamn,  Bärtling  und  Mestwebdt; 

Herr  cand.  rer.  nat.  Jon.  FelSCH  aus  Jena,  Assistent  am 
mineral.-geolog.  Institut,  Schillerstr.  12,  vorgeschlagen 
von  den  Herren  LiNCK,  Pmuppi  und  Kolesch; 

Herr  Hermann  Fbemery,  Aachen,  Lonsbergstr.  53,  vor- 
geschlagen von  den  Herren  HasslajCHER,  Bathazar 
und  Haarmann; 

Herr  Generaldirektor  Schwarzenauer,  Helmstedt,  vor- 
geschlagen von  den  Herren  V.  EoBNEN,  STILLE  und 
Grüpb; 

Herr  Dr.  EmiL  Werth,  Assistent  am  biologischen  Institut, 
Berlin,  vorgeschlagen  von  den  Herren  BranCA, 
Janensch  und  Stremme; 

Herr  José  BrAVO,  Professor  de  mineralogia  et  de  geologia 
à  TEscuela  de  Ingenieros,  Lima  (Peruj), 

Herr  GarlOS  LlSSON,  Professor  de  Micropetrografia  à 
TEscuela  de.  Ingenieros,  Lima  (Peru), 

23 


Digitized  by 


Google 


—     300     — 

Herr  cand.  geol.  LEOPOLD  SoMHERMElER,  Bonn,  Geolo- 
gisches Institut  der  üniTersität, 
Herr  Dr.  ERNST  MaIER,   Professor  der  Geologie  an  der 
Universität  Santiago  (Chile),  Casilla  N  1559, 

vorgeschlagen    von    den    Herren    6.    Steinmanx, 
WfLCKENS  und  Tilmann; 
Herr   M.  MarCEL  AllorgE   in  Oxford,    England,    Uni- 
versity Museum,  vorgeschlagen  von  den  Herren  POM- 
PECKJ,  Greif  und  Salfeld. 
Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  vom  Schriftführer 
verlesen  und  von  der  Versammlung  genehmigt. 

Herr  JOE.  AHLBURG  sprach  über  die  Tektonik  der 
östlichen  Lahnmulde.  (Hierzu  eine  Texttafel  und  8  Text- 
figuren.) 

Die  letztjährigen  Aufnahmearbeiten  im  Lahntale  bei  Wetzlar 
haben  einige  überraschende  Ergebnisse  über  den  Aufbau  dieses 
Teiles  des  Rheinischen  Schiefergebirges  ergeben,  und  wenn  auch 
das  Gesamtbild  jener  Gegend  heute  noch  ein  recht  lückenhaftes 
und  unfertiges  ist,  so  dürfte  es  doch  von  Interesse  sein,  einige 
der  gemachten  Beobachtungen  bereits  mitzuteilen. 

Bezüglich  der  in  Frage  kommenden  VeröfFentlichungen  aus 
der  näheren  und  weiteren  Umgebung  verweise  ich  der  Kürze 
halber  auf  die  betreffende  Literatur^).  £s  sei  nur  bemerkt,  dâ5 
Anfang  dieses  Jahres  die  Spezialaufnahme  des  nördlich  an  die 
östliche  Lahnmulde  anschließenden  Gebietes,  der  Dillraulde,  auf 
Grund  der  Aufnahmen  von  E.  Katser  und  z.  T.  von  Lotz  ver- 
öffentlicht worden  ist.  Da  diese  Aufnahmen  bereits  einen  Teil 
der  östlichen  Lahnmulde  mitumfassen,  liegen  für  dieses  Gebiet 
bereits  wichtige  Veröffentlichungen  von  E.  Katser  vor').  Im 
übrigen  beschränkt  sich  die  neuere  Literatur  über  die  Tektonik 
unseres  Gebietes  aufeinigegelegentlicheMitteilungen  Holz  APFEL8'\ 

Die  Aufnahmen  der  Dillmulde  beanspruchen  hier  noch  um 
deswillen  ein  besonderes  Interesse,  weil  durch  E.  Kitseb  der 
Nachweis  erbracht  wurde,  daß  Lahn-  und  Dillmulde,  beide  ans 
Faltenzügen  mittel-  und  oberdevonischer  sowie  culmischer 
Gesteine  aufgebaut,  durch  einen  mehrere  Kilometer  breiten 
Grauwackensattel  getrennt  werden,  dem  der  genannte  Autor  wegen 


0  Dbncrmank:  Der  geologische  Aufbau  des  Kellerwaldes.  Abb. 
d.  Kßl.  Geol.  L.-A.,  N.  F.,  H.  34.  —  E.  Kayser:  Über  flache  Ûl>er- 
schiebuop;en  im  Dillgebiete.    Jahrb.  d.  Preuß.  Geol.  L.-A.  1900,  S.  7£ 

')  Das  Obere  Mitteldevon  im  Rheinischen  Schiefergebirge.  AMu 
d.  Kgl.  Preuß.  Geol.  Landesanst.,  X.  F.  Heft  16. 
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der  Ähnlichkeit  der  Gesteine  mit  ge^vissen  silurischen 
Schichten  des  Kellerwaldes  silurisches  Alter  zuschreibt. 

Dieser  Silurrücken  bildet  vom  Ostrande  des  Gebirges  bis 
an  das  Westerwaldplateau  die  nordwestliche  Begrenzung  des 
uns  hier  interessierenden  Gebietes,  während  die  südöstliche 
Begrenzung  das  ünterdevon  des  Taunusvorlandes  darstellt. 

Die  Altersfolge  der  Schichten  in  dem  soeben  umschriebenen 
Teile  der  Lahnmulde  ist  nach  den  bisherigen  Feststellungen  kurz 
folgende: 

Über  dem  Oberen  ünterdevon  (Oberkoblenzschichten)  folgt 
eine  Serie  von  Tonschiefem  mit  Kalkeinlagerungen,  die  trot^fc 
mannigfacher  Unterschiede  der  in  ihnen  auftretenden  Faunen 
doch  alle  untermitteldevonisches  Alter  besitzen;  hierüber  setzt  eine 
mächtige  Entwicklung  von  Diabastuffen  und  ihnen  zw^ischenge- 
lagerten  Mandelsteinlavaströmen  ein,  die  fast  überall  mit  dem  Beginn 
des  Oberdevons  ihr  Ende  erreicht.  Als  Einlagerungen  treten  Kalk- 
schiefer, Plattenkalke  und  Riffkalke  auf,  die  in  einem  Falle, 
dem  Braunfels- Wetzlarer  Massenkalkzuge,  beträchtliche  Mächtig- 
keit erreichen;  die  Einlagerungen  führen  sämtlich  mehr  oder 
weniger  häufig  String .  Burtini^  weisen  also  dem  sie  bergenden 
Schalstein  obermitteldevonisches  Alter  zu.  Das  Oberdevon  zeigt 
sehr  wechselnde  Ausbildung;  nördlich  des  genannten  Massenkalk* 
zuges  treten  typische  rote  und  grüne  Cypridinenschiefer  mit 
gelegentlichen  Zwischenlagerungen  von  roten  Kalkknoten,  den 
Kramenzelschiefem  auf,  im  Süden  dagegen  begegnet  man  einer 
überaus  wechselnden  Serie  von  dunklen  Tentaculiten schiefem, 
sandigen  rauhen  Cypridinenschiefem,  Kieselschiefem  und  ge- 
legentlich kleinen  Riffkalklinsen.  Über  dem  Oberdevon  des 
nördlichen  Zuges  folgt  in  normaler  Überlagemng  Culmkiesel- 
schiefer,  Posidonienschiefer  und  Culmgrauwacke;  dem  Oberdevon 
des  südlichen  Zuges  fehlt  eine  normale  Überlagerung  überhaupt; 
hier  folgt  eine  mächtige  Arkosegrauwacke  von  wahrscheinlich 
cuhnischem  Alter  in  übergreifender  Lagemng.  Hervorzuheben 
ist  noch  für  das  Verständnis  des  Folgenden,  daß  auf  der  Grenze 
von  unterem  und  oberem  Mitteldevon  Lager  von  Quarzporphyren 
und  Keratophyren  auftreten,  daß  ferner  auf  der  Grenze  von 
Mittel-  und  Oberdevon,  also  auf  der  Grenze  zwischen  Schalstein 
und  Cypridinenschiefer  oder  seinen  Äquivalenten,  ein  überall 
gleichmäßig  entwickeltes  Roteisenerzlager  liegt,  und  endlich,  daß 
im  nördlichen  Teile  der  Lahnmulde  das  Devon  mit  einer 
mächtigen  Diabasdecke,  von  E.  Kayser  Deckdiabas  genannt, 
abschließt. 

Eine  Begründung  dieser  von  den  bisherigen  Anschauungen 
in  mancher  Weise  abweichenden  Einteilung  und  Altersbestimmung 
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der  Schichten  würde  mich  hier  zu  weit  führen;  sie  soll  an 
anderer  Stelle  ausführlicher  gegeben  werden. 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  bisherigen  Auuiahmen  genügt, 
um  sofort  zu  erkennen,  daß  die  Lagerung  der  Schichten  in 
vielen  Fällen  eine  ganz  flache,  ja  stellenweise  sogar  söhlige  sein 
muß,  und  in  der  Tat  begegnet  man  bei  der  Burchwanderung 
der  Umgebung  von  Wetzlar  diesef  im  Palaeozoicum  de^ 
Rheinischen  Gebirges  sonst  völlig  fremden  Erscheinung  auf 
Schritt  und  Tritt.  Indessen  belehrt  die  genauere  Untersuchung 
einzelner  Profile  sehr  bald,  daß  die  flache  Lagerung  nicht  eti^a 
als  Zeichen  ungestörter  Lagerung  anzusehen  ist,  vielmehr  Ter- 
birgt  sich  unter  ihr  ein  kompliziertes  System  von  ausgedehnten 
flachen  Überschiebungsdecken,  die  in  ihrer  ständigen  Aufein- 
anderfolge ein  beredtes  Zeugnis  von  der  höchsten  Intensität 
der  gebirgsbildenden  Kräfte  ablegen. 

Mit  diesen  Oberschiebungen,  die  für  das  Verständnis  des 
Aufbaues  der  östlichen  Lahnmulde  bei  weitem  die  wichtigste 
Rolle  spielen,  wollen  wir  uns  zunächst  beschäftigen. 

Wir  wählen  als  Ausgangspunkt  einen  der  Unterdevonzüge, 
deren  mehrere  innerhalb  der  jungdevonischen  Schichtenfolge 
auftreten.  Diese  Unterdevonzüge  sind  dadurch  ausgezeichnet 
daß  sie  selbst  wie  ihre  nächste  Nachbarschaft  in  der  Regel 
steileres  Einfallen  der  Schichten,  freilich  stets  bei  sjnklinalem 
Einfallen  nach  SO,  erkennen  lassen;  des  weiteren  zeigt  die 
Aufnahme  in  den  meisten  Fällen,  daß  es  sich  nicht  um  regel- 
mäßig gebaute  Sättel,  sondern  um  verkümmerte  Sattel  aufbräche 
bandelt,  bei  denen  insbesondere  der  nördliche  Flügel  eine  starke 
Reduktion  erfahren  hat;  ein  solches  Profil  zeigt  beispielsweise 
der  wichtigste  Unterdevon  s  attel  des  Gebietes  in  seinem  west- 
lichen Teile  bei  Oberbiel  (Fig.  1).  Aber  auch  anderwärts 
können  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  werden;  stets  sind  die 
widerstandsfähigen  Schichten,  wie  Unterdevongraüwacke  und 
besonders  der  mittel  devonische  Porphyr,  steil  aufgepreßt,  während 
die  nachgiebigen  untermitteldevonischen  Tonschiefer  ganz  oder 
z.  T.  unterdrückt  erscheinen.  So  kommt  es  beispielsweise,  da^ 
Unterdevon  und  Porphyr  in  vielen  Fällen  unmittelbar  aneinander 
grenzen. 

Wir  verfolgen  den  Niederbiel-Aßlarer  Unterdevonzug  nach 
Osten  und  sehen,  wie  er  schrittweise  an  Breite  gewinnt  und 
schließlich  bei  Aßlar  in  völlig  söhliger  Lagerung  Auf  unterem 
Mitteldevon  ruht,  wie  dieses  wiederum  auf  Schalstein.  Aus  dem 
schmalen  Sattelaufbruch  ist  eine  liegende  Falte  geworden,  dereo 
Flügel  auch  sicher  eine  Überschiebung  nach  Norden  erfahren 
haben,  wie  die  Aufschlüsse  am  Steilrande  des  Dilltales  vermuten 
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lassen;  ich  habe  dies  durch  das  Profil  Fig.  2  zu  yeranschau- 
lichen  gesucht.  Die  Wirkung  der  hier  stattgehabten  Bewegung 
kann  man  im  kleinen  sehr  schön  an  Plattenkalkeinlagerungen 
des  Schalsteins  bei  Berghausen  erkennen,  die  in  zahlreiche 
völlig  liegende  Falten  bruchlos  ausgewalzt  sind. 


SO 


NW 


Fig.  1. 
Profil  durch   den  Niederb iel-Aßlarer  ünterdevonsattel  bei  Oberbiel. 

ixit  =  Obercoblenzgrauwacke  (Ob.  Unterdevon)  ;     tmt  =  Tonschiefer  (Unt. 
Mitteldevon)  ;    tnts  =  Schalstein  (Ob.  Mitteldevon). 

Wir  folgen  dem  Schalstein  über  das  Dilltal  hinaus  und 
finden  ihn  westlich  von  Werdorf  in  flacher  Lagerung  auf 
Cypridinenschiefer,  nördlich  von  ABlar  gar  auf  Deckdiabas  und 
Culm  aufruhen.  Hier  hat  ein  glücklicher  Zufall  zwei  inter- 
essante Profile  in  zwei  Steinbrüchen  freigelegt.  Über  stark 
zertrümmertem    Deckdiabas,    in    dessen    muldenförmigen    Ver- 


NW 


Fig.  2. 

Profil  durch  den  Niederbiel-Aßlarer  Unterdevonsattel  bei  Kl.-Altcnstädteu. 

Ü  =  Überschiebungsflachen,  sonst  Signaturen  wie  bei  Fig.  1. 

tiefungen  sich  kleine  Einfaltungen  von  Culmkieselschiefer,  also 
dem  normalen  Hangenden,  erhalten  haben,  folgt  in  horizontaler 
Lage  eine  Ya — 1  m  mächtige  Reibungsmasse,  darüber  gleich- 
falls söhlig  ungestörter  Schalstein;  beide  Brüche  haben  etwa 
200  m  Abstand,  die  Überschiebungsfläche  liegt  also  auf  diese 
>^rstreckung  hin  ungefähr  horizontal  (vgl.  Texttafel). 
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Wir  nähern  ans  hier  bereits  dem  Aufaahmegebiet  £.  Eaysers, 
und  die  soeben  verfolgte  Schalsteindecke  ist  bereits  Ton 
E.  Eayser  als  flache  Überschiebung  gedeutet  worden,  nur  daB 
er  die  Natur  der  Oberschiebungsfiäche  verkannt  hat;  er  sieht 
sie  nämlich  in  einer  CXW-Störung,  die  den  ganzen  Südrand  tob 
Bl.  Ballersbach  durchsetzt  und  von  mir  noch  mehrere  Kilometer 
weiter  nach  Osten  auf  BL  Rodheim  verfolgt  werden  konnte. 
Diese  Störung  muß,  wie  ihr  geradliniger  Verlauf  über  Berg  und 
Tal  und  auch  einige  Grubenaufschlüsse  beweisen,  sehr  steil  oder 
gar  senkrecht  einfallen;  sie  hat  also  nichts  mit  der  fast 
horizontalen  Überschiebungsfläche  des  Schalsteins  zu  tun,  ist 
vielmehr  eine  ganz  junge  Verwerfung,  an  der  der  stidliche  Teil 

S  N 


Fig.  3. 
Profil    durch   die   Schalsteinuberschiebung  nördlich   von  Aßlar. 

tms  =  Schalstem  (Ob.  Hittelderon)  ;    D  =  Deckdiabaa  (Ob.  Oberderon): 
Ü  =  Ûberschiebungsflftche. 

jener  Decke  abgesunken  ist.  Die  Hoffnung  freilich,  auf  dem 
nördlich  vorgelagerten  Deckdiabas,  also  der  Unterlage  der 
erodierten  Decke,  noch  Reste  von  Schalstein  zu  finden,  hat 
sich  leider  nicht  erfüllt.  Gleichwohl  ist  das  Profil  völlig 
klar  (Fig.  3). 

Die  wichtigste  der  von  Kayser  bereits  erkannten  und  be- 
schriebenen^) Decken  ist  die  nördlichste,  die  Überschiebung  des 
eben  berührten  Deckdiabases  auf  Culmtonschiefer;  da  Kayser  die- 
selbe ausführlich  beschrieben  hat,  kann  ich  mich  hier  kurz 
fassen.  Sie  ruht,  wie  das  Kartenbild  sehr  deutlich  erkennen 
läßt,  auf  eine  Erstreckung  von  über  15  km  in  fast  gleicher 
Höhenlage  auf  Culmschichten  auf  und  bildet  einen  geschlossenen, 
aus  der  Niederung  des  Lemptales  steil  aufsteigenden  Wall. 
Hervorheben  möchte  ich  noch,  daß  am  Stimrande  jener  Decke 
seit  einigen  Jahren  eine  kleine  Roteisenerzgrube  in  Betrieb  ist, 
deren   sehr  instruktive  Aufschlüsse  mich  veranlaßt  haben,    die 

>)  A.  a.  0.  S.  11. 
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beobachteten  LageruDgsverhältnisse  in  einem  in  Vorbereitung 
begriffenen  Aufsatze  niederzulegen.  Die  Profile  zeigen  sehr 
deutlich,  wie  sich  hier  in  der  Nähe  des  Stimrandes  der  mäch- 
tigen Diabasdecke  die  Bewegung  offenbar  gestaut  hat  und  nun 
eine  Scholle  schuppenartig  über  die  andere  gedrängt  ist;  sie 
erinnern  an  die  schonen  Profile  von  der  Ense  bei  Wildungen, 
deren  Schuppenstruktur  Demckmann  eingehend  beschrieben  bat^). 

Einige  interessante  Einzelheiten  aus  dieser  Gruppe  von  Über- 
schiebungsdecken verdienen  noch  angeführt  zu  werden.  Aus  der 
Schalsteindecke  ragen  an  verschiedenen  Stellen  nördlich  von  ABlar 
Diabaskuppen  hervor,  die  Kayseb  als  Einlagerungen  im  Schal- 
stein verzeichnet;  sicher  sind  sie  aber,  z.  T.  wenigstens,  durch 
die  Schalsteindecke  hindurchragende  Teile  des  Deckdiabases, 
also  geologische  Fenster,  falls  dieser  alpine  Name  sich  darauf 
übertragen  läßt  (vergl.  Fig.  3).  Andererseits  finden  sich  ge- 
legentlich losgelöste  Reste  alter  Überschiebungsdecken,  die  durch 
Erosion  des  Zusammenhanges  mit  ihrer  Scholle  verlustig 
gegangen  sind,  also  wurzellose  Schuppenmassen  darstellen;  das 
klassische  Beispiel  hierfür,  der  Mühlberg  bei  Bechlingen,  wo 
Deckdiabas,  rings  umgeben  von  Culmschiefer,  die  Spitze  der 
Bergkuppe  bildet,  ist  bereits  von  Katser  eingehend  beschrieben. 
Sehr  typischen  Fällen  solcher  wurzellosen  Schuppen  begegnen 
wir  noch  südlich  der  Lahn  zwischen  Wetzlar  und  Braunfels. 

Ich  übergehe  den  Gebirgszug  zwischen  Lahn  und  Dill, 
möchte  nur  anführen,  daB  ich  Gründe  zu  haben  glaube,  daß 
die  breite  Schalsteinmasse  zwischen  Werdorf  und  Ehringshausen, 
unter  der  im  Süden  wie  im  Norden  Oberdevon  herausschaut, 
gleichfalls  eine  flache,  auf  Oberdevon  ruhende  Decke  bildet. 
Am  Nordrande  ist  dieser  Nachweis  an  der  Hand  der  Gruben- 
aufschlüsse von  Heinrichssegen  bereits  von  E.  Katser  erbracht. 

In  der  Gegend  von  Leun  treten  in  Begleitung  mehrerer 
Unterdevonaufbrüche  zahlreiche  Züge  von  Unterem  Mitteldevon 
auf  (Tentaculitenschiefer  mit  Knollen-  und  Flaserkalkein- 
lagerungen),  die  eine  mehrfache  Wechsellagerung  mit  Schalstein 
zeigen;  ursprünglich  glaubte  ich  diese  Schalsteineinschaltungen 
für  untermitteldevonisch  halten  zu  müssen,  bis  mich  ein  inter- 
essantes Profil  am  genannten  Orte  belehrte,  daß  auch  diese 
mannigfache  Wechsellagerung  auf  Schuppenstruktur  zurück- 
zuführen ist  (Fig.  4).  Es  zeigt  zugleich,  daß  auch  im  kleinen 
die  Wirkung  der  faltenden  Kräfte  eine  äußerst  intensive  gewesen 
sein  muß,  ähnlich  jenen  interessanten  Erscheinungen,  die  uns 
Denckmank  von  der  Ense  bei  Wildungen  beschrieben  hat*). 


»)  Jahrb.  d.  Preuß.  Geol.  L.-A.  1891,  S.  21. 
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Auct  die  folgenden  Profile  (Fig.  5)  von  Grube  Maria  bei 
Tiefenbach  mögen  zeigen,  daû  es  an  kleineren  und  steil  ein- 
fallenden Überschiebungen  im  Lahntale  nicht  fehlt.  Eine  weitere 
Erläuterung  derselben  scheint  überflüssig,  nur  möchte  ich 
auf  eine  aus  den  Profilen  erkennbare  jüngere  Nebenüber- 
schiebung aufmerksam  machen,  die  nach  dem  Verhalten  des 
Erzlagers  an  ihr  die  Folge  einer  Art  Stauchung  der  Schichten 
nach  Beendigung  des  Hauptschubes  zu  sein  scheint. 


Fig.  4. 
Schuppenstruktur  im  Mitteldevon  am  Dallberge  bei  Leun. 

imt  =  Leuner  Schiefer  (Unt.  Mitteldevon);    tmit  =  Bailersbacher  Kalk  (Uol 

Milteldevon)  ;     tms  =  Schalstein  (  Ob.  Mittelderon  )  ;     D  =  Diabasmandelsteiu 

(Unt.  Mitteldevon);    Û  =  Ûberschiebtin^n. 

Sehr  schön  sind  solche  Stauchungsklüfte,  die  also  eine 
steile  Überschiebung  von  geringem  Ausmaß  hervorrufen,  in 
einem  Stollenprofil  der  Grube  Fortuua  nördlich  Philippstein  m 
beobachten,  wo  Schalstein  auf  mehrere  Kilometer  Erstreckung 
auf  Cypridinenschiefer  geschoben  ist  (Fig.  6).  Bas  Profil  gibt 
gleichzeitig  einen  ungefähren  Begriff,  in  welchem  Maße  inner- 
halb der  Hauptdecken  wieder  einzelne  Schollen  übereinander 
getürmt  sind,  die  hier  beispielsweise  eine  Verdreifachung  des 
Erzlagers  herbeigeführt  haben. 

Wir  sahen  schon  oben,  daß  der  südliche  Oberdevonzug  der 
Lahnmulde,  den  wir  mit  der  Grube  Fortuna  erreicht  haben, 
von  Grauwacke  in  übergreifender  Lagerung  bedeckt  wird.  Ad 
zahlreichen  Profilen  östlich  von  Bonbaden,  besonders  schön  aber 
am  Weinberge  bei  Wetzlar,  kana  man  sich  nun  leicht  über- 
zeugen, daß  die  genannte  Grauwacke  auf  einer  ausgedehnten 
horizontalen  Überschiebungsfläche  über  das  Oberdevon  geschoben 
ist;  die  nachgiebigen  Oberdevonschiefer  sind  oft  auf  mehrere  Meter 
Tiefe  zu  einer  unkenntlichen,  zuweilen  auch  wieder  mit  Qoan 
verkitteten  Grusmasse  zerrieben,  und  die  klotzigen  Grauwacke- 
bänke   pflügen  sich    oft    tief  in    den  Schiefergrus    hinein.    1)»^ 
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Grauwackedecke  des  Weinberges,  die  rings  von  Oberdevon  unter- 
lagert "wird,  ist  danach  auch  ein  wurzelloser  Schollenrest,  ähnlich 
dem  Mühlberge  bei  Bechlingen.  Erwähnt  sei  noch,  daß  die 
übergreifende  Lagerung  der  Grauwacke  auf  Ober-,  Mittel-  und 
Unterdevon  noch  mehrere  Kilometer  nach  Süden  an  den  Ab- 
hängen des  Solmsbachtales  zu  verfolgen  ist. 

S  S 


Profil  durch  den  nördlichen  Teil   der  Grube  Fortuna  bei  Philippstcin. 

fms  =  Schalstem  ( Ob.  Mitteldevon ) ;     Fe  ==  EiseDsteinlager  (Ob.  Mitloldevon); 
toc  =  Cypridinenschiefer  (Oberdevon);     Ù  =  Flache  Überachiebungsflache. 


Endlich  kommen  wir  zum  verwickeltsten  Teile  des  ganzen 
Gebietes,  dem  Oberdevonzuge  zwischen  Braunfels  und  Wetzlar. 
Wenn  es  mir  auch  heute  nicht  möglich  ist,  ein  nur  annäherndes 
Bild  von  den  zahlreichen  Überschiebungen  und  Becken  zu 
geben,  die  hier  zusammengedrängt  sind,  so  seien  wenigstens 
einige  besondere  Eigentümlichkeiten  erwähnt.  Vor  l'/j  Jahren 
setzte  die  KRUPPSche  Bergverwaltung  bei  Albshausen  einen 
Stollen  an,  der  neben  der  Lösung  einer  Grube  bei  Nauborn 
zugleich  den  Zweck  hatte,  die  auf  seinem  Wege  liegenden 
Eisenerzziige  in  der  Tiefe  anzufahren  und  für  den  Abbau  zu 
lösen.  Man  ging  von  dem  damals  durchaus  berechtigten 
Gesichtspunkte  aus,  daß  die  zahlreichen  angeblichen  Schalstein- 
aufbrüche mit  dem  Erzlager  an  der  Grenze  gegen  das  Oberdevon 
in  die  Tiefe  setzen  müßten.     Jedoch  der  Stollen  unterfuhr  den 
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einen  nach  dem  anderen  dieser  oberirdisch  früher  gebauten 
Lagerzüge,  ohne  auch  nur  eine  Spur  von  Lager  zu  bekommen; 
er  steht  von  Anfang  an  in  fälschlich  für  untermitteldevonisch 
gehaltenen  dunklen  Oberdevonschiefem.  Demnach  sind  die 
sämtlichen  oberirdisch  zu  beobachtenden  kleinen  Lagerzüge 
schwimmende  Schuppen  auf  Oberdevon,  die  nun  je  nach  der 
Art  der  Überschiebung  verschiedene  Form  zeigen  können  (Fig.  7). 
Ob  diese  zahlreichen  Schollen  einer  einzigen  großen  Scholle  ur- 
sprünglich angehört  haben,  oder  ob  sie  auf  lauter  einzelne 
Schuppen  zurückzuführen  sind,  muß  heute  noch  dahingestellt 
bleiben  ;  es  ist  sogar  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  ob  sie  nicht 
vielleicht,  wenigstens  zum  Teil,  mit  der  mächtigen  Grauwacke- 
decke von  Süden  her  mitgerissene  Fetzen  darstellen. 

iV 


Fig.  7. 


Idealprofile  durch  einige  Mitteldevon  schollen   des  Brannfels -Wetzlarer 
Oberdevonzuges. 

tms  =  Schalstein  (  Ob.  Mitteldevon  )  ;     Fe  •=  Eisensteinlager  (  Ob.  Mitteldevon  )  ; 
ioc  =  Cj-pridinenschiefer  (Oberderon)  ;    Ü  =  Überschiebungsfläche. 

Bei  der  Eruierung  dieser  Möglichkeit  mag  zugleich  auf 
zwei  ganz  beschränkte  Unterdevonschollen  bei  Steindorf  hin- 
gewiesen werden,  die  bei  nur  etwa  200  m  Ausdehnung  völlig 
in  flachliegendeù  ungestörten  Oberdevonschiefem  zu  ruhen 
scheinen;  sie  als  Aufbrüche  zu  erklären,  macht  bei  ihrer 
geringen  Ausdehnung  um  so  größere  Schwierigkeiten,  als  von 
dem  mächtigen  Mitteldevon  weder  im  Norden  noch  im  Süden 
eine  Spur  erhalten  geblieben  ist. 

Ganz  kurz  sei  auch  noch  das  durch  Riemann^)  in  der 
Literatur  bekannt  gewordene  Profil  der  Grube  Amanda  erwähnt, 
das  seither  immer  als  Idealprofil  einer  Roteisenerzgrube  aus 
dem  Lahntal  angeführt  wird.  Holzapfel*)  veröffentlicht  von 
hier    mehrere     Profile,     die    ihm     wegen     der    Klarheit     der 


»)  Zeitschr.  f.  praktische  Geol.  1894,  S.  54. 
•)  Hc)LZAPFBL  a.  a.  0.  S.  375. 
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Lagerungsverhältnisse  besonders  beweisend  für  seine  Alters- 
auffassung schienen;  der  hier  im  Liegenden  des  Erzlagers  an- 
gegebene üntermitteldevonschiefer  ist  aber  in  Wirklichkeit  öber- 
devonischer,  teilweise  typischer  Cypridinenschiefer,  und  der 
scheinbar  so  einfache  Sattel  fallt  gleichfalls  den  Überschiebungen 
zum  Opfer;  der  Schalstein  ruht  in  ständig  wechselnder  Mächtig- 
keit mit  einer  unverkennbaren  Reibungsmasse  auf  Oberdevon 
auf  (Fig.  8). 

Die  sattelförmige  Aufwölbung  der  Schubflache  möchte  ich 
hier  weniger  einer  Faltung  zuschreiben,  wie  dies  bei  den  Über- 
schiebungen im  westfälischen  Carbon  der  Fall  ist*),  sondern 
auf  Grund  der  neuesten  Tief  bauaufschlüsse  der  Grube  doch  auf 
die  Nähe  des  einen  der  genannten  TJnterdevonreste  zurückführen, 


Fig.  8. 
Profil  durch  die  Grube  Amanda  bei  Naabom. 

tut  =  Unterderonische  Quanite;     tms  =  Schalstein  (Ob. MitteldeToo); 
Fe  =  Eisensteinlager  (Mitleldevon);     toc  =  Cypridinenschiefer  (Ober- 
devon);    Ü  =  Ûberschiebungsflflche. 


in  dessen  Nähe  die  Baue  bereits  vorgedrungen  sind.  Liegt  hier 
ein  Aufbruch  vor,  so  ist  vielleicht  die  Aufwölbung  der  Über- 
schiebung auf  eine  Stauung  an  jenem  Aufbruch  zurückzuführen. 

Die  bisherigen  Ausführungen  werden  genügen,  zu  zeigen, 
wieviel  Fragen  uns  der  innere  Aufbau  der  östlichen  Lahnmulde 
stellt,  und  daß  wir  es  hier  mit  Faltungserscheinungen  im 
weiteren  Sinne  zu  tun  haben,  die  nicht  ohne  weiteres  einen 
Vergleich  mit  verwandten  Verhältnissen  aus  dem  benachbarten 
Schiefergebirge  gestatten.  Die  eigenartig  wechselnde  Beschaffen- 
heit der  Gesteine  der  Mulde  zusammen  mit  der  Nähe  des 
Taunus  mögen  die  Veranlassung  sein,  daß  die  gebirgsbildenden 
Kräfte  hier  ganz  besonders  intensiv  gewirkt  haben. 

Während  die  Überschiebungen,  wie  wir  sahen,  in  den 
meisten  Fällen  sehr  flaches  südöstliches  Fallen  besitzen,  zeigen 


*)  Vergl.  P.  Krusch  :    Der  Sudrand    dos    Beckens    von  Münster. 
J.  d.  Kgl.  Gcol.  L.-A.  1908,  H.  1,  S.  71. 
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die  sonstigen  Störungen  des  Gebietes  stets  steiles  bis  seigeres 
Einfallen;  ihr  Verlauf  in  der  grundriâlichen  Darstellung  der 
Karte  ist  daher  in  der  Regel  ein  geradliniger.  £s  lassen  sich 
folgende  Gruppen  nach  ihrer  generellen  Richtung  und  ihrem 
relativen  Alter  zueinander  unterscheiden: 

2.  Streichende  Verwerfungen  (SW — NO  verlaufend), 

3.  Querverwerfungen  (SO — NW  verlaufend), 
4.  u.  5.    S— N-  und  0— W-  Störungen. 

Die  streichenden  Verwerfungen  —  nicht  im  Sinne  Denck- 
.MAKNS,  der  darunter  die  Oberschiebungsflächen  der  Kellerwald- 
schuppen  versteht  —  sind  ungefähr  im  Streichen  der  Schichten 
verlaufende  Abbruchsverwerfungen,  die  z.  T.  wahrscheinlich  noch 
älter  als  die  flachen  Überschiebungen  sind  und  vielleicht 
Einbrüche  längs  der  Sattellinien  des  Gebirges  darstellen.  Sie 
sind  naturgemäß  am  stärksten  von  den  jüngeren  Störungen 
zerstückelt  und  lassen  sich  daher  nur  an  wenigen  Stellen  noch 
auf  größere  Erstreckung  aus  dem  Eartenbilde  herauslesen. 
Von  den  gleichfalls  theoretisch  im  Streichen  verlaufenden  Über- 
schiebungen unterscheiden  sie  sich  durch  das  steile  Einfallen 
und  durch  die  umgekehrten  Altersverhältnisse  von  Hangendem 
und  Liegendem. 

Am  meisten  beeinflussen  äußerlich  das  Kartenbild  die 
Querverwerfungen,  die  in  großer  Zahl  die  Schichtenzüge  un- 
gefähr senkrecht  zum  Streichen  durchsetzen  und  in  dieser 
Richtung  eine  Verschiebung  der  einzelnen  Schollen  verursacht 
haben.  Wegen  des  kulissenartigen  Absetzens  einzelner  Gesteins- 
bänder an  diesen  Störungen  bezeichnet  sie  Dbnckmann  im 
Kellerwald  als  Kulissenverwerfungen. 

Einige  Schwierigkeiten  bereitet  die  Altersfrage  der  Quer- 
verwerfungen; während  Faltung  und  Überschiebung  eine  un- 
mittelbare Folgewirkung  der  spätcarbonischen  Gebirgsbildung 
darstellen,  läßt  sich  von  den  Querverwerfungen  zunächst  nur 
aussagen,  daß  sie  die  Überschiebungen  durchsetzen  und  zer- 
stückeln, also  jünger  als  diese  sein  müssen,  dagegen  älter  als 
die  unter  4.  und  5.  noch  näher  zu  berührenden  Verwerfungen, 
denen  tertiäres  Alter  zugeschrieben  werden  muß.  Dbnckmann^)  hält 
die  Kulissenverwerfungen  ebenso  wie  die  Randverwerfungen  des 
Kellerwaldes  für  tertiär  (postoligocän),  ohne  freilich  genauere 
Beweise  hierfür  anzugeben;  auch  E.  Katser^)  ist  auf  Grund  der 
Aufnahmen  im  Dillgebiete  zu  diesem  Ergebnis  gekommen  und 
führt  als  Beweis  eine  Querverwerfung   auf  Bl.  Herbom  an,    die 


')  a.  a.  0.,  S.  18  ff. 

')  Erl.  z.  Spez.-Karte  v.  PreußeD,  LieferuDg  101,  Bl.  Herborn.  S.43. 
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tertiäre  Tone  gegen  Basalt  und  oberdevonischen  Diabas  Ter* 
werfen  soll.  Wie  ich  mich  indessen  an  Ort  und  Stelle  über- 
zeugen konnte,  ist  die  angenommene  Störung  in  keiner  Weise 
aus  den  Aufschlüssen  herauszulesen.  Nur  eine  größere  Stônmg 
hat  sich  sicher  durch  die  Aufnahme  wie  durch  unterirdische 
Aufschlüsse  im  Tertiär  des  Westerwaldes  nachweisen  lassen; 
sie  besitzt  indessen  ostwestlichen  Verlauf  und  gehört  daher  zu 
unserer  vierten  Gruppe  von  Störungen. 

Schon  diese  Tatsache  gibt  zu  denken,  daß  nämlich  von 
den  zahllosen  Querverwerfungen,  die  das  Palaeozoicum  durch- 
setzen —  und  nur  ein  kleiner  Teil  derselben  kann  im  Karten- 
bilde zum  Ausdruck  gebracht  werden,  genauere  Grubenauf- 
schlüsse zeigen  sie  häufig  in  Abständen  von  wenigen  Metern 
in  ständiger  Aufeinanderfolge  —  nicht  eine  einzige  in  dem 
Tertiär  des  Westerwaldplateaus  nachzuweisen  ist;  und  schließ- 
lich würde  selbst  der  vereinzelte  Nachweis  einer  solchen  Störung 
im  Tertiär  als  erneutes  Aufreißen  einer  früheren  Spalte  zu 
erklären  sein. 

£s  sind  aber  meiner  Meinung  nach  auch  Gründe  vor- 
handen, die  direkt  für  einen  Zusammenhang  der  Ver- 
werfungen mit  der  carbonischen  Faltung  sprechen.  Dexckmaxh 
folgert  a.  a.  0.  aus  dem  plötzlichen  Auftreten  und  Verschwinden 
einzelner  Gesteinselemente  zwischen  zwei  Kulissenverwerfungen, 
daß  es  sich  bei  ihnen  vorwiegend  nur  um  Absinkungs- 
verwerfungen  handeln  könne,  deun  nur  durch  das  Absinken  ein- 
zelner Kulissen  sei  die  genannte  Beobachtung  hinreichend  zu 
erklären.  Dem  möchte  ich  zweierlei  entgegenhalten.  Zunächst 
kommt  es  —  allerdings  speziell  im  Lahntale  — *  häufig  vor, 
daß  in  einer  mächtigen,  gegenüber  dem  Gebirgsdruck  sehr  nach- 
giebigen, plastischen  Gesteinsmasse,  beispielsweise  Schalstein, 
kurze,  schnell  an-  und  abschwellende  Linsen  eines  sehr  kom- 
pakten und  widerstandsfähigen  Gesteinskörpers  —  sei  es  Diabas 
oder  noch  besser  eine  Riffkalklinse  —  eingebettet  sind.  Gerät 
jetzt  ein  solcher  Schichtenkomplex  unter  ungleich  wirkenden 
Faltendruck,  so  werden  Seitenverschiebungen,  die  einen 
Spannungsausgleich  herbeizuführen  suchen,  in  der  Regel  an 
Punkten  größten  Widerstandsunterschiedes,  also  an  den  Aus- 
läufern der  Linsen,  aufreißen,  und  die  Folge  ist,  daß  zwischen 
zwei  Querverwerfungen  häufig  breite  Kalkbänder  erscheinen, 
nach  deren  Fortsetzung  man  in  der  Nachbarschaft  vergeblich 
sucht. 

Zweitens  ist,  ganz  allgemein,  hervorzuheben,  daß  in  Ge- 
bieten ganz  intensiver  Überschiebungs-  und  Schuppenbildung 
das  Verschwinden   eines  Gesteinsgi iedes    noch  viel    leichter  er- 
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klärbar  wird,  wenn  an  der  fraglichen  Querverwerfung  eine 
Seitenüberschiebung  von  Teilen  einer  noch  in  Bewegung  be- 
findlichen UberschiebungsschoUe  stattgefunden  hat.  Stellen  wir 
uns  mit  anderen  Worten  vor,  eine  Scholle  von  ünterdevon 
beispielsweise  wird  auf  obermitteldevonischen  Schalstein  ge- 
schoben; längs  einer  Querverwerfung  reifit  der  stärker  unter 
Tangentialdruck  stehende  Schollenteil  ab  und  bewegt  sich 
weiter  vorwärts,  etwa  auf  das  dem  Schalstein  vorgelagerte 
Oberdevon,  so  ist  das  Verschwinden  des  Schalsteins  in  diesem 
Falle  leicht  verständlich;  derartige  Fälle  lassen  sich  aus  dem 
Aufnahmegebiete  in  großer  Zahl  anführen.  Besonders  charak- 
teristisch ist  in  dieser  Hinsicht  auch  das  Verhalten  des  bereits 
gestreiften  Niederbiel-Aßlarer  Unterdevonaufbruches;  je  nach  der 
Intensität  des  Aufbruches  in  den  einzelnen  Schollen  ^ind  ein- 
zelne dem  Aufbruch  angehörende  Schichtenglieder  mehr  oder 
weniger  unterdrückt.  Nach  Osten,  also  in  der  Richtung  nach 
Aßlar,  zeigt  jede  einzelne  zwischen  zwei  Querverwerfungen 
liegende  Scholle  den  schrittweisen  Übergang  vom  Faltenauf- 
bruch zur  flachen  Überschiebung,  so  daß  man  hier  ganz  besonders 
nach  einem  Zusammenhange  zwischen  den  Querverwerfungen 
und  der  faltenden  Kraft  sucht. 

Auch  die  unterirdischen  Aufschlüsse  der  Roteisenerzgruben 
geben  uns  einige  wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Natur  der 
Querverwerfungen;  wo  dieselben  freigelegt  sind,  —  und 
das  ist  beiläufig  recht  häufig  der  Fall  —  und  eine 
Bewegungsrichtung  der  angrenzenden  Schollen  in  Form 
von  Rutschstreifen  erkennen  lassen,  besitzen  diese  stets  mehr 
oder  weniger  horizontale  Richtung.  Selbst  in  dem  Falle,  daß 
eine  Streifung  in  zwei  Richtungen,  einer  horizontalen  und  einer 
vertikalen,  zu  beobachten  ist,  besteht  noch  die  Möglichkeit, 
daß  alte  Seitenverschiebungen  später  wieder  aufgerrissen  sind. 
£ine  deutliche  Sprache  reden  häufig  auch  die  Schleppungen 
längs  der  Verwerfungen,  die  besonders  in  der  Nähe  der  Rot- 
eisenerzlager durch  einen  breiten  roten  Besteg  längs  der  Kluft 
und  durch  charakteristische,  linsenförmige  Verquetschungen 
des  Lagers  ausgezeichnet  sind.  Die  Mitschleppung  des  Lagers 
längs  der  Verwerfung  ist  häufig  so  beträchtlich,  daß  der  Lahn- 
bergmann in  den  wenigsten  Fällen  überhaupt  die  Verwerfung 
als  solche  erkennt,  sondern  nur  von  einer  Verdrtickung  oder. 
Auslenkung  spricht.  Derartige  Erscheinungen  sind  bei  jüngeren 
Abbruchsverwerfungen  in  den  seltensten  Fällen  zu   beobachten. 

Die  aufgeführten  Tatsachen  haben  mich  bewogen,  den  Quer- 
verwerfungen kein,  jugendliches  Alter  zuzuschreiben,  sondern 
ihre  Bildung  in  Zusammenhang   mit  der    carbonischen  Faltung 
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zu  bringen,  und  es  darf  vielleicht  noch  hervorgehoben  werden, 
daß  sie  diese  Zusammengehörigkeit  eigentlich  schon  äußerlich 
durch  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  des  angenommenen  car- 
bonischen  Faltungsdruckes  bezeugen;  wie  sollte  dieses  auf- 
fällige Zusammentreffen  in  der  Tertiärzeit  noch  erklärbar  sein, 
wo  das  Gebirge  bereits  bis  auf  die  längst  zur  Ruhe  gekommenen 
Wurzeln  abgetragen  war,  und  die  OW-  und  NS-Störungen  uns 
zur  Genüge  dokumentieren,  wie  unabhängig  vom  Faltungsdruck 
und  der  Streichrichtung  des  carbonischen  Gebirges  die  Linien 
geworden  sind,  an  denen  sich  das  Gebirge  in  einzelne  große 
Schollen  auflöste.  Ein  erneutes  Aufreißen  einzelner  Querver- 
werfungen während  dieser  tertiären  Senkungsperiode  soll  damit 
keineswegs  in  Zweifel  gestellt  werden  und  hat  gewiß  auch  in 
der  Nähc  des  Gebirgsrandes  in    manchen  Fällen  stattgefunden. 

Wir  kommen  zur  vierten  und  fünften  Gruppe  von  Störungen, 
den  NS-  und  OW-Verwerfungen.  Vorausgeschickt  sei  gleich, 
daß  die  angegebenen  Richtungen  nur  ungefähr  zutreffen  ;  in  der 
Regel  läßt  sich  bei  der  ersten  Gruppe  ein  Schwanken  zwischen 
h.  0 — 2,  bei  der  zweiten  Gruppe  zwischen  h.  6 — 8  als  gültig 
annehmen.  Was  zunächt  das  Verhalten  der  beiden  StOrungs- 
gruppen  zueinander  betrifft,  so.  glaubte  ich  anfanglich  an- 
nehmen zu  müssen,  daß  die  NS-Verwerfungen  jünger  als  die 
OW  gerichteten  seien,  da  letztere  in  einem  Falle  von  einer 
NS-Verwerfung  verworfen  werden.  Es  hat  sich  indessen  im 
weiteren  Verlaufe  der  Aufnahmen  gezeigt,  daß  beide  ungefähr 
gleichaltrig  sein  müssen;  denn  bald  setzt  eine  NS-  an  einer 
OW-Störung  ab,  bald  imigekehrt,  und  die  Wirkung  ist  bei 
Kreuzung  beider  Systeme  in  der  Regel,  daß  sie  sich  gegenseitig 
paralysieren;  betrachtet  man  unter  diesem  Gesichtspunkte 
beispielsweise  das  Bild  von  Bl.  Braimfels,  so  zeigt  sich,  daß 
unter  dem  Einflüsse  der  beiden  Störungssysteme  das  ganze 
Gebiet  in  mehr  oder  weniger  rechtwinklige  Schollen  zerlegt  ist, 
die  längs  der  Störungen  ungleichförmig  abgesunken  sind. 

Für  ihre  absolute  Altersbestimmung  ist  es  von  Wichtigkeit, 
daß  sie  zum  Teil  in  auffälliger  Nähe  der  vereinzelten,  über 
das  östliche  Lahngebiet  verstreuten  Basaltkuppen,  den  ietzten 
Ausläufern  des  Westerwaldes,  durchsetzen,  ja  diese  sogar  in 
einigen  Fällen  unzweifelhaft  schneiden.  Besonders  deutlich  ist 
dies  bei  einer  OW- Verwerfung,  die  durch  das  obere  Mühlental 
läuft  und  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  reihenförmig 
angeordneten  Basaltkuppen  der  Bieler-,  Leuner-  und  Diana- 
i)urg  und  einer  kleineren  unbenannten  Basaltkuppe  durch- 
setzt, desgleichen  bei  mehreren  NS-Störungen,  so  bei 
der  Wetzbachtalspalte  und  einer  NS-Störung  westlich    Nieder- 
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biel,  die  sogar  zur  Entdeckung  eines  kleinen,  bisher  noch 
nicht  bekannten  Basaltganges  mitten  im  Walde  führte. 

Nicht  unerwähnt  möchte  ich  lassen,  daâ  in  den  Bauen  der 
Grube  Philippswonne  bei  Wetzlar  eine  OW-Störung  angefahren 
ist,  auf  der  ständig  ein  ziemlich  starker  SäuerUng  auftritt, 
und  daß  Lotz^)  geneigt  ist,  auch  die  zahlreichen  in  der 
Umgebung  von  LOhnberg  austretenden  Säuerlinge  (Viktoria- 
sprudel, Gertrudisbrunnen,  Selterser  Mineralquelle  usw.)  dem 
Auftreten  von  NS-Störungen  zuzuschreiben.  Fehlen  auch 
hier  bislang  noch  sichere  Anhaltspunkte,  so  ist  es  immerhin 
bezeichnend,  daß  auf  einer  Grube  zwischen  den  genannten 
Sauerquellen  im  Lahntale  und  dem  Westerwaldplateau  (Grube 
Viktor)  längs  zweier  OW-Verwerfungen  sämtliche  Gesteine,  vor 
allem  die  sonst  äußerst  widerstandsfähigen  grobkörnigen 
Diabase  des  Oberdevon,  zu  einer  völlig  plastischen  weißen  Ton- 
masse zersetzt  sind,  eine  Wirkung,  wie  sie  in  ganz  ähnlicher 
Weise  der  Säuerling  der  Grube  Philippswonne  auf  die  dortigen 
Diabase  und  Schalsteine  ausgeübt  hat. 

Es  läßt  sich  somit  der  unmittelbare  Zusammenhang  der 
OW-  bzw.  NS- Verwerfungen  des  östlichen  Lahngebietes  mit  den 
Säuerlingen  des  Lahntales  sowie  gewissen  Basaltvorkonmmissen 
des  östlichen  Westerwaldes  nicht  leugnen,  und  wir  gehen  wohl  nicht 
fehl,  vfenn  wir  das  Alter  jener  Störungen  in  die  Zeit  vor 
Bildung  des  Westerwaldtertiärs,  also  in  das  Untere  Miocän  oder 
Oligocän  verlegen,  und  wenn  wir  weiterhin  die  Basaltausbrüche 
des  Westerwaldes,  wenn  auch  zunächst  nur  z.  T.,  als  eine  Folge 
der  großen  Scholleneinbrüche  des  östlichen  Lahngebietes 
ansehen. 

Den  zuletzt  behandelten  Störungen,  insbesondere  den  NS- 
Störungen,  kommt  indessen  noch  eine  weitere  Bedeutung  zu. 
Während  die  OW-Störungen  ein  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßiges Absinken  nach  dem  Lahntale  verursacht  haben  — 
vielleicht  ist  auf  ihre  Einwirkung  die  Entstehung  der  auffällig 
breiten  Talwanne  zwischen  Gießen  und  Braunfels  zurückzu- 
führen — ,  haben  die  bisher  bekannt  gewordenen  NS-Störungen 
ausschließlich  ein  stafFelförmiges  Absinken  der  Schollen  nach 
Osten,  also  nach  der  Wetterau  veranlaßt;  wenn  der  Betrag 
dieser  Absinkung  auf  Bl.  Braunfels  und  östlich  von  Wetzlar 
aucb  nicht  groß  ist,  so  haben  wir  doch  in  ihnen  schon  die 
Vorläufer  der  großen  östlichen  Randbrüche  des  Gebirges  zu 
sehen.  Außerdem  üben  sie  aber  einen  wichtigen  Einfluß  auf 
die  Gestaltung  der    östlichen  Lahnmulde    aus.     Ich    muß    dazu 

')  Nach  mündlicher  Mitteilung. 
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noch  nachtrageD,  daß  das  Mittel-  und  Oberdevon  der  Mulde 
Ton  Süden  her  flach  überlagert  wird  von  Unterdevon,  das  freilich 
seinerseits  meist  von  Grauwacke  verhüllt  wird;  da  nun  die  ein- 
zelnen NS-Verwerfiingen  (die  Wetzbachtalspalte,  die  Garben- 
heimer  Störung,  die  Himbergspalte  und  Fellinghäuscr  Spalte) 
ein  staifelförmiges  Absinken  jeweils  des  östlichen  Teiles  bewirkt 
haben,  springt  das  hängendste  Schichtenglied,  also  das  Unter- 
devon,  an  jeder  Störung  kulissenartig  nach  Norden  vor,  und 
die  Folge  ist,  dafi  die  mittel-  und  oberdevonische  Lahnmulde 
am  Ostrande  des  Gebirges  von  Unterdevon  umrahmt  wird,  an- 
statt daß,  wie  man  annehmen  sollte,  am  Abbruche  des 
Gebirges  gerade  die  jüngsten  devonischen  Schichtenglieder 
auftreten. 

Ehe  wir  unsere  Betrachtung  abschließen,  möchte  ich  noch 
in  aller  Kürze  die  wichtigsten  Resultate,  die  in  der  weiteren 
Nachbarschaft,  speziell  durch  Dbnokmanns  grundlegende 
Untersuchungen  im  Kellerwal  de  ^)  und  ganz  neuerdings  im  Sieger- 
lande ^),  erzielt  sind,  streifen.  Die  tektonischen  Verhältnisse 
des  Kellerwaldes  wurden  bereits  mehrfach  gestreift;  schon  ein 
kurzer  Vergleich  der  Kellerwaldkarte  mit  den  besprochenen 
Aufnahmen  im  Lahntale  zeigt,  daß  Denokmakns  streichende 
Verwerfungen,  die  Schöpfer  der  von  ihm  beschriebenen  interessanten 
Schuppenstruktur  der  £nse  bei  Wildungen,  mit  unseren  flachen 
Überschiebungen  im  Lahntal  zu  parallelisieren  sind,  die  Kulissen- 
verwerfungen mit  unseren  Querverwerfungen,  endlich  die  großen 
in  NS-Richtung  verlaufenden  Randverwerfungen  des  Keller- 
waldes, auf  denen  nach  Dbnckmakns  Untersuchungen  fast 
sämtliche  Säuerlinge  der  Umgebung  von  Wildungen  auftreten, 
mit  den  gleichfalls  mit  Säuerlingen  und  basaltischem  Tertiär 
in  engster  Beziehung  stehenden  GW-  und  insbesondere  NS- 
Verwerfungen  des  Lahntales. 

Fast  noch  auffälliger  sind  die  Analogien  mit  der  Tektonik 
des  Siegerlandes;  sehen  wir  von  den  dort  nachgewiesenen  prä- 
carbonischen  Störungen  ab,  so  decken  sich  hier  zunächst  die 
Siegerländer  Deckelklüfte  (Überschiebungen)  und  Seiten- 
verschiebungen —  beide  durch  Faltung  hervorgerufen  —  mit 
den  flachen  Überschiebungen  und  Querverwerfungen  des  Lahn- 
tales, während  von  den  jüngeren  Störungen  des  Siegerlandes 
vielleicht  die  OW-  und  NS-Verwerfungen  eine  Parallele  mit  den 
jungen  Störungen  des  Lahntales  gestatten;    hinzu  kommt,    daß 

»)  1894. S.  15ff.  —  1901  S.  70flF. 

')  Die  ÜberscbiebuDg  des  alten  Unterdevoo  im  Siegerlande  zwischen 
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nach  Dbnokmamn  ein  direkter  Zusammenhang  der  NS- Verwer- 
fungen und  der  durch  sie  geschaffenen  Grabeneinbrûche  mit  den 
Tulkanischen  Bildungen  des  Rheintales  und  des  Westenvaldes 
als  sicher  anzunehmen  ist. 

Interessante  Vergleichsversuche  ergeben  sich  auch  aus  den 
jüngsten  Veröffentlichungen  von  Krusch^)  über  die  Tektonik  des 
westfälischen  Palaeozoicums  ;  auch  die  Querverwerfungen  des 
westfälischen  Carbon  sind  danach  paläozoischen  Alters,  und 
es  verdient  hervorgehoben,  zu  werden,  daß  es  Krusch  ge- 
lungen ist,  gelegentlich  unzweifelhafte  Seitenverschiebungen 
nachzuweisen,  wenn  auch  dort  infolge  der  viel  geringeren 
Faltungsintensität  vornehmlich  ein  Absinken  der  Schollen 
stattgefunden  hat. 

Darauf  sprach  Herr  GAGEL  über  die  Trias  von  Lüne- 
burg und  legte  eine  Anzahl  von  Bohrkemen  vor. 

Das  Urteil  über  die  Altersstellung  der  Gipsmassen,  die  bei 
Lüneburg  —  früher  in  weit  ausgedehnterem  Mafie  als  jetzt  — 
der  Beobachtung  zugänglich  waren  bzw.  noch  sind,  hat  sehr 
geschwankt.  Zuerst  mit  dem  Thüringischen  Zechstein  paralle- 
lisiert,  dann  von  Volqeb  auf  Grund  von  mehrfachen  Funden  von 
Myophoria  pes  anseris  und  Acrodus  Gaillardoti,  die  in  ihrer  unmittel- 
baren Nachbarschaft  gemacht  wurden,  zum  Muschelkalk  gestellt, 
sind  sie  zwischen  diesen  beiden  Horizonten  andauernd  hin  und 
her  geschoben.  Roth  war  —  allerdings  mit  der  Betonung,  daß 
die  letzten  Zweifel  nicht  gehoben  wären  —  geneigt,  sie  beim 
Mittleren  Muschelkalk  zu  lassen,  Lepsius  brachte  sie  wieder  ins 
Perm,  Dames  hat  kategorisch  dagegen  protestiert,  und  Müller 
hat  sie  wieder  ins  Perm  gestellt. 

Durch  die  Ergebnisse  der  von  der  Saline  und  von  einer 
Bohrgesellschaft  veranstalteten  Tiefbohrungen  ist  nun  endlich 
die  Tektonik  und  Stratigraphie  der  Lüneburger  Umgebung 
sichergestellt,  und  dabei  hat  es  sich  gezeigt,  daß  —  wie  ge- 
wöhnlich bei  solchen  Polemiken  —  beide  Ansichten  richtig 
waren. 

Die  jetzt  noch  sichtbaren  mächtigen  Gips-  und  Anhydrit- 
massen von  Ealkberg  und  Schiltstein  sind  tatsächlich  Perm*  — 
die  MüLLBRSche  Diagnose  hat  sich  durch  eine  Tiefbohrung  im 
Schiltstein  glänzend  bestätigt.  £s  ist  dort  unter  bituminösem 
Plattendolomit  typischer,  strahlig-kömiger  Hauptanhydrit  des 
oberen  Zechsteins    bis    zu  260  m  Tiefe    vorhanden    (bei    etwa 
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70 — 80^  Einfallen),  und  es  ist  ebenso  wohl  kaum  zu  bezweifeb, 
daß  der  mächtige  Gips  des  Kalkberges  mit  seinen  Rauhwackeo, 
Aschen  usw.,  wie  MOlleb  annahm,  zum  Mittleren  Zechstein 
gehört. 

Die  5  neuen  Tiefbohrungen  haben  nun  zwar  nachgewiesen, 
daß  außer  dem  Zechsteingips  noch  erhebliche  Gips-  und  An- 
hydritbänke im  Roth  und  im  Mittleren  Muschelkalk  yorkommen 
(die  Gipsknauem  im  Mittleren  Eeuper  kommen  als  Vergleich 
nicht  in  Betracht);  aber  diese  Triasgipse  sind  längst  nicht  so 
mächtig  imd  petrographisch  ganz  anders  beschaffen  als  die 
Zechsteingipse.  Sie  sind  aber  sicher  vorhanden,  unter  sehr 
gestörten  Lagerungsyerhältnissen,  und  es  erscheint  sicher,  daß 
die  früher  von  Senft,  Volger,  Roth  beobachteten  Gipse  am 
großen  und  kleinen  Grahlwall  und  in  deren  Umgebung,  die  jetzt 
ganz  verschüttet  sind,  zur  Trias  —  zum  Mittleren  Muschel- 
kalk —  gehört  haben.  Die  Angaben  von  Volgeb  und  Roth 
sind  derartig  genau  und  bestimmt,  und  die  Schichten,  die  in 
unmittelbarer  Umgebung  dieser  Gipsmassen  auftreten,  stimmen 
so  gar  nicht  zum  Zechstein,  daß  man  diese  Angaben  nicht, 
wie  MöLLEB  es  getan  hat,  einfach  unter  den  Tisch  fallen  lassen 
und  auf  der  Karte  unberücksichtigt  lassen  kann. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Tiefbohrungen  sind  mm 
folgende. 

Erstlich  ist  die  ganze  Trias  bis  tief  ins  Roth  hinein  ziem- 
lich lückenlos  vorhanden  mit  3  Gipshorizonten  im  Roth,  im 
^Mittleren  Muschelkalk  und  im  Eeuper. 

Zweitens  ist  der  Muschelkalk  in  sehr  vollständiger  und 
auffallend  mächtiger  Entwickelung  vorhanden. 

Diese  Entwickelung  des  Muschelkalks  stimmt  im  Wellen- 
kalk und  in  der  Anhydritgruppe  sehr  weitgehend  überein  mit 
der  in  Thüringen  und  Süddeutschland;  es  haben  sich  sämtliche 
charakteristischen  Bänke  dieser  Gebiete  nachweisen  lassen: 
Untere  glaukonitische  Konglomeratbank  dicht  über  der  Roth- 
grenze,  typischer  Wellenkalk,  die  Cölestinbänke,  die  Oolith- 
bänke,  Bänke  mit  dem  charakteristischen  muscheligen  Bruch, 
Bank  mit  Benekeia  Bucht,  die  Terebratelbänke,  die  Schaumkalk- 
bänke und  die  in  der  Schaumkalkzone  liegenden  massigen 
Dolomite,  die  Orbicularis-Schichten  usw.,  sowie  einzelne  sehr 
charakteristische  Bänke  mit  primären  Anhydritknauem,  die  — 
ebenso  wie  andere  sehr  eigentümliche  Kalkbänke  —  bei  der 
Verwitterung  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  intensiv  gelbe  Kalke 
liefern  würden. 

Im  Mittleren  Muschelkalk  sind  außer  den  mächtigen, 
plattigen  und  massigen  Dolomiten  und  den  plattigen  Gips-  bzw. 
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Anhydritschichten  sowie  „Pegmatitanhydrif  -  ähnlichen  Ver- 
wachsungen sehr  auffallende  matt-  bis  hellrote  Mergelschiefer 
vorhanden,  die  aus  Mitteldeutschland  bisher  nicht  bekannt 
waren,  aber  ihre  Analoga  im  südwestdeutschen  und  west- 
deutschen Mittleren  Muschelkalk  zu  haben  scheinen.  Außer- 
dem treten  im  Mittleren  Muschelkalk  mehrfach  fossilführende 
Bänke  (Zweischal erschichten  und  Bonebeds)  auf. 

Dagegen  ist  der  Obere  Muschelkalk  erheblich  anders  und 
sehr  viel  mächtiger  ausgebildet  als  in  Mitteldeutschland;  er 
enthält  an  der  Basis  eine  Anzahl  mächtiger,  vollständig  dolo- 
mitisierter  Lumachellebänke,  die  dem  Trochitenkalk  entsprechen 
müssen,  und  darüber  sehr  mächtige  tonigkalkige  Schichten, 
die  -^  oben  von  reinen,  festen  Kalkbänken  abgeschlossen  — 
den  Nodosenschichten  entsprechen. 

Dann  erst  folgen  die  bekannten,  viel  umstrittenen  glaukoni*^ 
tischen  Pes  an^^m-Kalke  usw.,  die  schon  zum  Eohlenkeuper  ge- 
stellt werden  (Äquivalente  der  Trigonodus -Dolomite) ^  dann  die 
übrige  Lettenkohle  und  endlich  recht  mächtiger  Gipskeuper  in 
der  schon  bekannten  Entwickelung. 

Die  Bohrungen  haben  weiter  gezeigt,  daB  die  ganze  Schichten- 
folge, abgesehen  von  den  allertiefsten  Schichten  der  Bohrung 
III,  steil  bzw.  sehr  steil  aufgerichtet  und  stark  gestört  ist,  be- 
sonders in  der  Gegend  zwischen  den  Äquivalenten  der  Trochiten- 
kalke  und  den  Terebratelbänken,  und  daß  hier  zweifellos  zahl- 
reiche Überschiebungen  vorhanden  sind;  eine  ganze  Anzahl  sehr 
charakteristischer  und  unverkennbarer  Schichten  bzw.  Schicht- 
pakete wiederholt  sich  immer  wieder,  so  die  Glaukonit -Kon- 
glomeratbank von  der  Basis  des  Muschelkalks,  die  eine  ganz 
unverkennbare  Terebratelbank  (2  cm  starke  Lumachellebank, 
deren  Bivalvenschalen  aufgelöst  und  durch  Steinsalz  ersetzt  sind, 
mit  zahlreichen,  mit  Schale  erhaltenen  Exemplaren  von  Coeno- 
tht/ris  vulgaris!),  die  oben  erwähnten  Bänke  mit  primären  An- 
hydritknauem,  die  roten  Mergelschiefer  des  Mittleren  Muschel- 
kalks usw.,  und  es  erscheint  zweifellos,  daß  diese  Zone  intensiv- 
ster Zerrüttung  in  der  Leichtlöslichkeit  bzw.  Plastizität  der 
Gesteine  des  Mittleren  Muschelkalks  ihre  Begründung  findet 
(vgl.  die  Untersuchung  von  Rinne:  N.  Jahrb.  Min.  1907);  Oberer 
Muschelkalk  und  Wellenkalk  sind  zwar  aufgerichtet,  aber  nicht 
derartig  zerrüttet  mit  so  steilem  und  ständig  wechselndem  Fall- 
winkel bis  zur  Seigerstellung. 

Diese  Trias  mit  ihren  so  außerordentlich  zerrütteten  und 
übergehobenen  Gesteinen  ist  es  nun,  die  im  wesentlichen  den 
Untergrund  von  Lüneburg  bildet;  durch  kleinere  Bohrungen 
innerhalb    der  Stadt,    die    zur  Erkundung    der  Sicherheit  des 
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Baugrundes  fiskalischer  Gebäude  und  bei  der  Saline  herunter- 
gebracht sind,  sind  in  z.  T.  ganz  geringer  Tiefe  unter  DiluTium 
unzweifelhafte  Dolomite,  Kalkmergel  und  Gipse  des  Mittleren 
Muschelkalks  gefunden;  die  alten,  von  Koth  (diese  Zeitscbr. 
Bd.  V,  1853,  S.  359  ff.)  mitgeteilten  Bohrprofile  aus  der  Um- 
gebung und  vom  Hofe  der  Saline:  rote  Mergel,  blaue  Letten, 
Gipsbänke,  stimmen  nach  unsem  jetzigen  Erfahrungen  sehr 
gut  zum  Mittleren  Muschelkalk,  aber  gar  nicht  zum  Perm. 
Kur  die  beiden  Stöcke  der  mächtigen  Zechsteingipse  stoßen  als 
Horste  durch  die  Trias  hindurch,  und  schon  die  verkehrte 
Lagerung  des  oberen  Zechsteinanhydrits  (Hauptanhydrit,  70 
bis  80°  fallend)  des  Schiltsteins,  der,  von  unter  40°  fallendem 
Kohlenkeuper  überlagert  (nach  Yolgbr  und  Both!),  unter  den 
Mittleren  Zechstein  des  Kalkbergs  einföiit,  zeigt  die  riesigen 
Störungen  und  Überschiebungen,  die  hier  stattgefunden  haben. 
Die  jetzt  nicht  mehr  beobachtbaren  Gipse  am  grofien  und 
kleinen  Grahlwall,  am  Windberg  usw.  müssen  nach  den  Be- 
gleitschichten ebenfalls  zum  Mittleren  Muschelkalk  gehört  haben, 
nicht  zum  Roth,  wie  sich  an  einer  ganz  kleinen,  erhaltenen 
Probe  der  hellroten  Mergelschiefer  feststellen  läßt. 

Über  die  Mächtigkeiten  der  einzelnen  Horizonte  läßt  sich 
bei  dieser  intensiven  Zerrüttung  der  Schichtenfolge  und  den 
zahlreichen  nachgewiesenen  Überschiebungen  vielfach  nichts 
Genaues  aussagen;  immerhin  kann  man  aus  Fallwinkel  usw. 
der  am  wenigsten  gestörten  Partien  annähernd  die  Minimal- 
mächtigkeiten berechnen,  die  weit  über  das  vermutbare  Maß  der 
Triasentwickelung  in  diesem  Gebiet  hinausgehen. 

Diese  Berechnung  ergibt  folgende  annähernde  Resultate 
(unter  Außerachtlassung  der  nachweisbaren  Überschiebungszonen). 

TiefbohruDg  I    (angesetzt    unter    den  im  Lie^nden  der  Pes  anserk- 

Kalke  befindlichen  Nodosus-KtXken), 
Tonige  Nodosenschichten  in  toniger  Facies  noch  .    .   47—58  m  1 
Trocnitenkalk&quiyalente  (dolomitisierte  Lumachellen)    .      28  -  U  S 
(eventuell  bei  Zurechnung  zweifelhafter  Gesteine  an  I  Sc^ 

der  Basis 42  -)  J 

Mittlerer  Muschelkalk  (nor  teilweise  bekannt)  mindestens    100  - 

eventuell 115  - 

Zerrûttunffszone 

Schaumkalkzone 5—8 

Oberer  Wellenkalk 10 

Terebratelzone 5 

Wellenkalk 10 

Oolithzone ?>1 

Unterster  Wellenkalk  mit  Cölestin  führenden  Bänken   30—40 

Glaukonit-Konglomeratbank 0,5 

Unterster  Wellenkalk 5 

Roth  (blaurote  Dolomitmergel) ? 


6 

,1- 

I 

o 
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Tiefbohrung  II.     Mittlerer  Muschelkalk  fehlt. 

Orbiculariê'SMchtQD? 9—10  m 

Schaamkalkzone über  5  - 

Wellenkalk 14  - 

Terebratelzone etwa  10  - 

Wellenkaik 30  - 

Oolithzone ?  4  - 

Unterer  Wellenkalk 4,5  - 

Bank  mit  Henekeia  Bucht 

Unterer  Wellenkalk  mit  Cölestin  führenden  Bänken  .     .  21  - 

Glaakonitbank 0,5  - 

Köth:  Blutrote,  grün  gestreifte  Dolomitmergel,  Mcrgel- 
tone,  plattige  Dolomite  und  Anhydrit  sowie  unvoll- 
ständig bekannte  Gesteine  über  19  m 50  - 

(Störung  ?) 

Mjophorienschichten  ? 4,25  - 

Roth  wie  oben 19  - 

Unterer  Roth >5  - 

Unbekannte  Schichten  des  Roth ?  >>  2,50  - 

Arhydrit  und  grauer  Ton 4  - 

Tiefbohrung  lU. 

Gipskeuper • .  etwa  50  m 

Kohlenkeuper noch    11—12  - 

Verwerfung — 

Unterer  Kohlenkeuper,  Pes  a/i«ms-KaIke  und  Nodosen- 

schichten  fehlen — 

Trochitenkalkäquivalente  (Dolomitisierte  Lumachellen)    .      32  - 
Mittlerer    Muscnelkalk    (scheinbar  232  m!    bei    sehr 

steilem  und  stark  wechselndem  Fallen  !  Gesteine  nur 

teilweise  bekannt) ? 

Zerrüttunffszone 

Oberer  Wellenkalk  (ohne  Schaumkalkbfuike  !)   ....        ? 

Terebratelzone 10,5  m 

Wellenkalk 48  - 

Oolithbänke ?  2  - 

Wellenkalk  mit  Cölestin  führenden  Banken 36  - 

Glaukonit-Konfflomeratbänke 2  - 

Unterer  WeUenkalk 4  - 

Roth:  blutrote,  grûngestreifte Dolomitmerji^ol,  Mergeltone, 

plattiger  Dolomit,  plattiger  Anhydrit,   steil  gestellt    115  - 

Unvoilständiff  bekannte  Gesteine  des  Roths ?  330  - 

Unterer   Roth:     horizontallieg«nde    Anhydrite    und 

grungestreifte,  blutrote  Dolomitmergel,  bröckelig    .  >  20  - 


Königshall  I 

DiluTium 0—14  m 

Kreide   (Senon-Cenoman,  z.  T.  steil  stehend,    brecciös 

und  stark  vergipst) 14—294  - 

Verwerfung! — 

Mittlerer  Muschelkalk    scheinbar  380  m!    (bei  70  bis 
90®  Fallen   mit  Störungszone    [dislozierte  typische 

Terebratelbank])  also  etwa 125  - 

Unterer  Muschelkalk  bis  zur  Schaumkalkzone  .     .     .     .   ?  20  - 
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Aus  dieser  Bohrung  stammen  die  ohne  Teufenangabe  im 
Ltineburger  Museum  liegenden  Kerne  von  wasserklarem,  grob- 
krystallinem,  grauem  und  rotem  Steinsalz  mit  eingelagerten 
Tonschichten,  blauen  Lettenbänken,  Anhydritschnüren  sowie 
Schichten  von  roten,  tonigen  Sandsteinen  und  blauen  sandigen 
Letten,  die  30 — 90°  Fallwinkel  zeigen,  ebenso  wie  die  matt- 
roten Mergelschiefer,  die  plattigen  Dolomite,  plattigen  Anhydrite 
und  die  nach  Art  des  Pegmatitanhydrits  mit  grobkrystallinem 
Salz  durchwachsenen  massigen  Anhydrite. 

Die  Vergleichung  der  einzelnen  Zahlen  zeigt,  daß  keine 
einzige  Bohrung  vollständig  ist,  sondern  überall  mehr  oder 
minder  erhebliche  durch  Tektonik  entstandene  Lücken  der 
Schichtenfolge  aufweist. 

Die  letzte  Tiefbohrung  Königshall  II  hat  bis  zu  595  m 
Tiefe  nur  steilstehende,  z.  T.  brecciöse  und  ganz  merkwürdig 
vergipste  bzw.  durch  sekundäre  Anhydriteinlagerungen  veränderte 
Kreide  ergeben  —  bis  zum  Cenoman  durch  Leitfossilien  be- 
legt — ,  und  ist  durch  diese  beweisbaren  sekundären  Verände- 
rungen wichtig  für  die  Erklärung  gewisser  Erscheinungen  der 
Triasgesteine. 

Die  genaueren  und  ausführlicheren  Angaben  über  die  Tief- 
bohrungen werden  demnächst  an  anderer  Stelle  veröffentlicht 
werden. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren:  BbySCHLAO, 
ZiMUERMANN,  HaARMANN,  BLANCKENHORN,  BÄRTUNG  und 
der  Vortragende. 

Herr  R.  BÄRTLIN6  wies  in  der  Diskussion  über  den  Vor- 
trag des  Herrn  Gagel  darauf  hin,  daß  blaßrot  gefärbte  Schichten 
auch  im  Muschelkalk  an  der  holländisch-deutschen  Grenze  auf- 
treten. Diese  rotgefärbten  Schichten  stimmen  recht  gut  mit 
den  von  Herrn  Gaoel  vorgelegten  Stücken  überein,  weichen 
aber  erheblich  von  den  roten  Letten  des  Roths  ab.  Sie  fanden 
sich  in  besonders  guter  Ausbildung  in  einem  Schurfschacht  im 
„Vossenveldt"  bei  Winterswijk,  treten  aber  auch  beim'  Gute 
Schulte-Hessing  nördlich  von  Öding  diesseits  der  Grenze  auf. 
Die  Zugehörigkeit  zum  Muschelkalk  ist  durch  Versteinerungen 
sicher  festgelegt;  sie  dürften  hier  aber  wohl  eher  den  obersten 
Horizonten  des  Wellenkalks  als  dem  Mittleren  Muschelkalk  an- 
gehören. An  den  anderen  Triasfundorten  dieses  Gebiets  sind 
ähnliche  mattrote  Schichten  nicht  nachgewiesen.  Da  die  Auf- 
schlüsse im  Unteren  Muschelkalk  von  Lunten  und  dem  Wellen-i 
kalk  der  Haarmühle  bei  Alstätte  sowie  die  Bohrungen  Vreden 
und  Eibergen    in    den    entsprechenden  Horizonten    diese  roten 
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Mergel  nicht  führen,  so  könnte  man  wohl  annehmen,  daß  es 
sich  nur  um  lokale  Erscheinungen  handelt  ;  unsere  Kenntnis  des 
Profils  der  mittleren  und  oberen  Trias  dieser  Gegend  ist  aber 
noch  recht  lückenhaft. 

Herr  ZIMHERHANN  hat  nachträglich  noch  die  roten 
Mergel  des  Mittleren  Muschelkalks  aus  den  Lüneburger  Boh- 
rungen besichtigt  und  sich  von  ihrer  Verschiedenheit  von  den  roten 
Oesteinen  des  Rots  überzeugt.  Ja  er  kann  sogar  noch  ein 
neues  Vorkommen  roter  Mergel  im  Mittleren  Muschelkalk  Nord- 
deutschlands anführen,  das  er  selbst  festgestellt  hat.  In  der 
Bohrung  Caflsglück  II  bei  Groß-Förste  (zwischen  Hannover 
und  Hildesheim)  war  unter  der  regelrechten  Folge  der  jüngeren 
Trias  in  579  m  Tiefe  das  Salz  des  Mittleren  Muschelkalks  ge- 
troffen, 80  daß  keine  Aussicht  war,  in  praktisch  noch  brauch- 
barer Tiefe  das  Zechsteinkalisalz  zu  finden.  Als  man  trotzdem 
weiterbohrte,  stellte  sich  bei  599  m  gelegentlich  rotes  Fasersalz 
und  bei  673  m  grüngraues  und  violettes  Gestein  ein,  so  daß 
man  an  eine  Verwerfung  denken  konnte,  die  vielleicht  den  Röt 
oder  gar  Zechstein  herangebracht  hätte,  und  belebte  die  Hoff- 
nung von  neuem,  bis  die  Auffindung  von  doppelschal  igen 
Myophoria  orbicularis  bei  677  m,  von  Schaumkalk,  Wellenkalk 
und  (bei  718  m)  von  einem  harten,  trotz  fehlender  Terebrateln 
wohl  als  Terebratula'lLQ,\]s.  zu  bezeichnenden  Kalk,  bei  durch- 
gängiger Schichtenkonkordanz  den  Beweis  lieferte,  daß  die 
roten  (bzw.  violetten)  Schichten  in  der  Tat  nur  ein  —  aller- 
dings ungewöhnliches  —  Zwischenglied  des  Mittleren  Muschel- 
kalks waren. 

Es  möge  hier  das  betreffende  Stück  des  Schichtverzeich- 
nisses der  Bohrung  Carlsglück  II  folgen. 

Meter 
517    — 527     Trochitenkalk ,  z.  T.  erfüllt  von  Trochiteo    des  Encrinus 

lilüformi»  und  reich  an  Luna  striata. 
527    —531      Massige  oder  knollige  krjstallioe  Kalke. 
531    —536     Dolomit,  grauffelb,  eben-  and  dunnplatti^. 
536    — 549     Mergel,  danke! grau,   eben-    und  dûnnschiefrig,  z.  T.  salz- 

tonartig. 
549    — 579     Anhydritisch  gebänderte  Letten  und  Dolomîtmergel    und 

mergelstreifige  Anhydrite. 
579    ~599     Steinsalz,  weiß  und  graa. 

599    —619     Sahton,  grau,  anhydritisch,  z.  T.  mit  rötlichem  Fasersalz. 
619    — 660,1  Steinsalz,  ziemlich  rein. 
660,1—668     Anhydrit  mit  Salz  durchsetzt. 
668   —673     Schieferton,  schwarzgrau,  dunnbl&ttrig,  u.  dünngeschichteter 

Dolomitmergel. 
673    —677      GrÛDgrauer,     blättrig    dünngeschichteter   Anhydritmergel 

und    ebensolcher,   aber   stumpfvioletter   bis   rötlich  grauer 

Ton  bis  Anhydritmergel  mit  rotem  Fasersalz. 
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Meter 
677    —680,3  Dolomitmergel,    grau,    sehr  dùnnscbîefrig   mit  Myophoria 

orbicularis, 
680,3—681,2  Schaumkalk,  toU  zerbrochener  Maschelscbalen. 

Übrigens  ist  auch  der  nun  nach  imten  folgende  „Obere 
Wellenkalk^  nur  in  einigen  Schichten  kalkig,  âaserig  und  grau, 
in  vielen  anderen  aber  tonmergelig,  selbst  anhydjritführend, 
ebenschichtig  und  mit  auffälligem  Stich  in  grüne  Farben,  also 
ebenfalls  ungewöhnlich  ausgebildet,  dem  Mittleren  Muschelkalk 
und  überhaupt  einer  „Salzformation^  ähnlich.  —  Mit  der  als 
Terebratula-K&lk  gedeuteten  Bank  bei  718,74  m  Tiefe  ward  die 
Bohrung  eingestellt. 

Bemerkenswert  ist  übrigens  die  ganz  gegen  alle  sonstige 
Erfahrung  hohe  Mächtigkeit  (gegen  90  m)  des  Muschelkalk- 
salzes hier,  sowie  der  Umstand,  daB  Nachbarbohrungen,  die 
den  Mittleren  Muschelkalk  durchteuft  haben,  die  Rotfärbung 
nicht  gezeigt  haben,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Bohrung 
Morse  I  bei  Fallersleben,  wo  die  Horizontbestimmung  aber 
nicht  genügend  gesichert  ist. 

Sodann  erklärt  der  Vorsitzende  die  Wahlhandlung  für 
geschlossen  und  verkündet  das  Ergebnis  der  Wahl: 

Es  sind  185  Wahlzettel   abgegeben,    davon   4   ungültige. 

1.  Wahl  des  Vorsitzenden: 

Es  erhielt  Herr  Rauff  181  Stimmen.  —  Gewählt 
Herr  RaüFF. 

2.  Wahl  der  stellvertretenden  Vorsitzenden: 

Es  erhielten  Stimmen  die  Herren  SCHEIBE  181,  Bey- 
SCHLAG  175,  PenCK  2,  KeiLHAGK  1,  DaTHB  1;  un- 
giiltig  1  Stimme.  —  Gewählt  die  Herren  SCHEiBi-:  und 
Bbtschlao. 

3.  Wahl  der  Schriftführer: 

Es  erhielten  Stimmen  die  Herren  KEUSCH  177, 
Kbausb  177,    Blanckbnhoen  175,    Bblowskt 

174,     JanENSCH    und    SOLGEB    je     3,     BÄBTLING    und 

Schucht  je  2,  Wahnschaffe,  J.  Böhm,  Weisskbxel, 
Finckh,  Zimhsbmann.,  Zache,  Beeo  und  Wunstokf 
je  1;  ungültig  1  Stimme.  —  Gewählt  die  Herren 
Kbusch,     Kbause,     Blanckenhobn    und    Bk- 

LOWSKY. 
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4.  Wahl  des  Schatzmeisters: 

Es  erhielten  Stimmen  die  Herren  ZIMMERMANN  177^ 
MicHAKL  2,  Keilhack  und  Oppenheim  je  1  Stimme.  — 
Gewählt  Herr  ZIMMERMANN. 

5.  "Wahl  des  Archivars: 

Es  erhielten  Stimmen  die  Herren  Ebbrdt  176,  KEUSCH, 
Jentzsch,  Beyschlao  und  Erdmannsdörffee  je 
1  Stimme.  —   Gewählt  Herr  Eberdt. 

6.  Wahl  des  Beirats: 

Es  erhielten  Stimmen  die  Herren  Gredner  176, 
0.  Schmidt  176,  Pompeckj  174,  Dbegke  174, 
ÜHLIG  172,  Wichmann  168,  Gottsche  und  Kal- 
KOWSKT  je  4,  Frech,  Holzapfel,  Koken  \md  Jäkel 
je  3,  Paulckb,  Sauer,  Kaiser,  Salomon,  Heim, 
y.  KoENEN  und  Beroeat  je  2,  G.  Boehm,  Keilhack, 
Kinne,  Stille,  Beck,  Kolbeck,  Becke,  Tornquist, 
YoLZ,  Klockmann,  Molenoraaf  und  Grönwall  je  1  ; 
ungültig  1  Stimme.  —  Gewählt  die  Herren  CreDNER, 
C.  Schmidt,  Pompeckj,  Deecke,  ühlig  und 
Wichmann. 


Demnach  setzt  sich  der  Vorstand  für  das  Jahr  1909 
zusammen  aus: 

Herrn  Kauff  als  Vorsitzenden, 

"      Scheibe       1 

^ _         [als  stellvertretenden  Vorsitzenden, 

Beyschlag  J 

Keusch 

Krause 

Blanckbnhorn 

Bblowskt 

Zimmermann  als  Schatzmeister, 

Eberdt  als  Archivar. 

Der  Beirat  für  1909  aus  den  Herren:  Cbedner, 
C.  Schmidt  (Basel),  Pompeckj,  Deecke,  Uhlig  und  Wich- 
makn. 


als  Schriftführern, 


326     — 


Dann  sprach  Herr  W.  KOERT  über  recten  VasêéU 
Fuchs  bei  Tanga  in  Deutschostafrika  und  das  Alter 
der  dortigen  „jungen  Deckschichten  und  jungen  Küsten- 
bildungen."* 

Im  Jahre  1902  hatte  ich  als  Geologe  des  Gouvernements 
TOD  Deutsch-Ostafrika  für  die  Frage  der  Wasserversorgung  von 
Tanga  mich  eingehender  mit  der  Geologie  der  ^jungen  Deck- 
schichten und  jungen  Kûstenbildungen"  zu  beschäftigen,  welche 
BoRNHARDT  (Zur  Oberflächengestaltimg  imd  Geologie  D.-Ost- 
afrikas)  auf  Karte  YIII  für  die  nähere  Umgebung  von  Tanga 
angiebt.  Auf  Seite  426  seines  Werkes  erwähnt  Bornhardt, 
daß  in  diesen  Schichten  .auch  ein  16  m  tiefer  Brunnen  neben 
der  Eisenbahn  -  Reparaturwerkstatt  stände,  der  als  Tiefstes 
fossilreiche  milrbe  Kalke  mit  nur  rezentenFormen(nachW.  Wolffs 
Untersuchungen)  angetroffen  habe.  Endlich  rechnet  Bornhardt 
noch,  „rezente  Korallenkalke ^,  die  auf  den  längs  der  Küste 
verteilten  kleinen  Inseln  und  Riffen  bis  zu  20  m  über  den 
heutigen  Seespiegel  aufragen,  hierher.  Nebenbei  bemerkt  dürfte 
der  Ausdruck  „rezente  Korallenkalke"  für  derartige  Kalke  des- 
halb nicht  ganz  treffend  sein,  weil  man  unter  solcher  Be- 
zeichnung zun  acht  doch  wohl  den  sich  jetzt  noch  im  dortigen 
Ozean  bildenden  Riffkalk  versteht,  besser  wäre  die  übrigens  an 
anderer  Stelle  (S.  470)  von  Bornhardt  für  diese  Bildungen 
angewandte  Bezeichnung  „subrezent"  gewesen.  Jedenfalls  muB 
man  der  Darstellung  des  genannten  Autors  entnehmen,  daß  er 
die  „jungen  Deckschichten  und  jungen  Küstenbildungen"  für 
jünger  ansieht  als  seine  Mikindanischichten,  welche  er  (S.  469) 
eher  zum  Quartär  als  zum  jüngsten  Tertiär  stellen  möchte. 
Diese  Anschauung  von  dem  (relativ)  geringen  Alter  der  „jungen 
Deckschichten"  muß  aber,  wie  ich  gleich  zeigen  will,  für  Tanga 
•  wenigstens  aufgegeben  werden. 

Gute  Aufschlüsse  in  den  fossilführenden  „jungen  Deck- 
schichten usw."  bieten  bei  Tanga  einmal  das  Steilufer  zwischen 
der  Mole  und  der  Signalstation  auf  dem  Ras  Kasone  und  dann 
das  gegenüberliegende  Uferprofil  der  Tanga-Insel.  Während  das 
erstere  Ufer  ziemlich  einförmig  aus  Kalksandstein  bzw.  sandigen 
Knollenkalken  mit  untergeordneten  mergeligen  Lagen  auf- 
gebaut ist,  zeigt  die  Südostseite  der  Tanga-Insel  eine  größere 
Gesteins-Mannigfaltigkeit.  Über  schlecht  aufgeschlossenem  Kcm- 
glomerat  werden  dort  horizontale  Bänke  eines  kalkig-tonigen 
Sandes  sichtbar,  der  Knauern  und  Linsen  von  Kalk  umschließt, 
und  zwar  nach  oben  hin  in  wachsender  Menge,  bis  schließlich 
ein  Knollenkalk  mit  sandig-tonigem  Bindemittel  entsteht.     Die 
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Mächtigkeit  dieses  Komplexes  mag  7 — 8  m  betragen.  De& 
oberen  Abschluß  des  Profiles  bildet  ein  1,5 — 2  m  mächtiger 
echter  Riffkalk  mit  einer  Decke  Yon  wahrscheinlich  eluvialem 
Rotlehm.  Dieser  Riffkalk,  der  in  dem  gegenüberliegenden 
Steilufer  bereits  fehlt,  nimmt  nach  Nordosten  an  Mächtigkeit 
so  zu,  daß  er  ausschließlich  die  Steilküste  der  Insel  Ulenge  vor 
der  Tangabucht  zusammensetzt.  £s  unterliegt  nun  keinem 
Zweifel,  daß  die  geschilderten  Schichten  trotz  aller  facicllen 
Verschiedenheiten  in  stratigraphischer  Beziehung  als  Einheit 
aufzufassen  sind.  Als  charakteristisches  Fossil,  zusammen  mit 
dem  jetzt  noch  im  Indischen  Ozean  lebenden  Pecien  porphyreua 
Chbmn.,  beobachtete  ich  in  den  kalkig-tonigen  Sauden  und 
sandigen  Enollenkalken  nicht  selten  den  ausgestorbenen  Pecten 
Vmseli  FüCHS,  bisweilen  in  zweiklappigen  Exemplaren.  Da  dies 
Fossi],  soweit  ich  wenigstens  die  Literatur  übersehen  kann, 
hiermit  zum  ersten  Male  aus  dem  Gebiete  des  Indischen  Ozeans 
bekannt  wird,  so  dürfte  ein  näheres  Eingehen  auf  das  Vor- 
kommen und  die  Verbreitung  dieses  zur  Untergattung  Vola 
gehörigen  Pecten  am  Platze  sein.  Fuchs  beschrieb  ihn  zuerst 
von  der  Umgebung  der  Bitterseen  und  des  Suezgolfes  (Denk- 
schriften d.  Kais.  Akademie  d.  Wissenschaften,  38.  Band,  1878, 
Wien).  Sodann  erkannte  R.  B.  Newton  (Geol.  Magazine,  new 
series,  dec.  IV,  vol.  VII,  1900,  S.  549)  unter  den  von  der  anglo- 
ägyptischeu  Landesaufnahme  auf  der  Westseite  des  Roten 
Meeres  und  am  südöstlichen  Sinai  gesammelten  Fossilien  Pecten 
Vasseli  wieder.  Endlich  betonte  Blanckenhorn  wiederholt 
(N.  Jahrbuch  Min.,  Beilageband  XVII,  1903,  S.  185  und  mehr- 
fach in  Referaten  im  Geologischen  Zentralblatt),  daß  Pecten 
Vasneii  Fuchs  als  wichtigstes  Leitfossil  der  oberpliocän- 
pleistocänen  Korallenriffe  und  Küstenablagerungen  am  Roten 
Meer  zu  gelten  habe.  In  neuster  Zeit  neigt  Blanckenhorn, 
wie  er  in  der  Sitzung  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft 
vom  2.  Dezember  1908  erklärte,  dazu,  für  die  Schichten  mit 
Pecten  Vasseli  ein  pleistocänes  Alter  anzunehmen.  Übrigens 
bezeichnete  auch  R.  B.  Newton  bereits  diese  Schichten  als 
pleistocän.  Erwähnt  sei  noch,  daß  unter  den  von  mir  bei 
Tanga  gefundenen  Exemplaren  von  Pecten  Vasseli  dîis  größte, 
leider  am  Unterrande  etwas  beschädigte,  zweiklappige  Stück  eine 
Länge  von  90  mm  hat,  also  an  Größe  noch  die  von  Fuchs, 
Newton  und  Depéret  et  Roman*)  gemessenen  Stücke  übertrifft. 
Meine  sämtlichen  Exemplare  befinden  sich  in  der  Eolonialsawm- 
lung   der  Geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin. 


»)  Mém.  SOG.  geol.  France  XIII,  2,  1905,  S.  99. 
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Durch  die  AuffinduDg  TOn  Pecten  Vasêêli  Fuchs  ist  für 
die  ^jungen  Deckschichten  und  jungen  Küstenbildungen^  bei 
Tanga  das  pleistocäne  Alter  erwiesen;  sie  sind  somit  nicht 
jünger  als  die  Mikindanischichten  Bobnhardts  ,  sondern 
gleichaltrig  mit  jenen.  In  der  Tat  wüfite  ich  nicht, 
nach  welchen  Grundsätzen  man  bei  Tanga  die  ^jungen  Deck- 
schichten usw.^  Ton  den  Mikindanischichten  abtrennen  wollte. 
£s  dürfte  also  zweckmäßig  sein,  in  Zukunft  die  Auf- 
stellung einer  jüngsten  Schichtgruppe  bei  Tanga, 
nämlich  die  der  Jungen  Deckschichten  und  jungen 
Eüstenbildungen^  ganz  fallen  zu  lassen.  Wie  weit 
dieses  Ergebnis  noch  für  andere  Punkte  der  deutschost- 
afrikanischen  Küste  zutrifft,  müssen  künftige  Untersuchungen 
lehren. 

An    der  Diskussion    beteiligt   sich  Herr  BlancKKKHORN. 
Blakgkenhork.  Ebebdt.  Rauff. 
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Briefliche  Mitteilnngen. 


22.     Der  Nachweis  von  Obertrias  im  Pariiaß- 

gebiet. 

Von  Herrn  Carl  Renz  und  Herrn  F.  Frech. 

(Hierzu  2  Texttafeln.) 

Breslau,  1.  Oktober  1908. 

Abgesehen  von  zahlreichen  anderen  Nachträgen  ist  unter 
den  neueren  Ergebnissen  der  geologischen  Erforschung  Mittel- 
Griechenlands  besonders  die  Feststellung  von  obertriadischem 
Korallenkalk  am  ParnaB  von  Bedeutung. 

Bei  der  im  folgenden  ausführlicher  beschriebenen  Be- 
steigung des  Parnaß  fand  C.  Rbnz  auf  dem  zirka  2450  m 
hohen  Hauptgipfel  einen  grauen  Korallenkalk  Tom  Habitus 
der  bekannten  alpinen  Dachsteinkalke.  Neben  zahlreichen 
gut  erhaltenen  Korallen  wurden  darin  auch  Gyrop  or  eilen 
ermittelt. 

C.  Renz  schloß  hieraus  auf  ein  obertriadisches  Alter 
der  Parnaß  kalke.  Biese  Bestimmung  bestätigte  sich  jetzt 
auch  weiterhin  bei  dem  näheren  Studium  der  Korallen,  deren 
Ähnlichkeit  mit  alpinen  Vorkommen  geradezu  frappiert. 

Die  spezifische  Übereinstimmung  der  am  Parnaß  massen- 
haft auftretenden  Thecosmilia  clathrata  Ehmrich  und  einiger 
anderer  bekannter  Arten  mit  ostalpinen  und  karpathischen 
Stücken  konnte  von  F.  Frech  durch  direkten  Vergleich  mit 
seinen  alpinen  Originalexemplaren  zweifellos  festgestellt  werden. 

Wie  die  Kalke  des  Farnes  und  Kithaeron  die  Diploporen 
des  Wettersteins,  so  enthalten  die  jüngeren  Vorkommen  des 
Parnaß  die  wohl  gekennzeichnete  Fauna  der  früher  sogenannten 
Lithodendronkalke. 
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Geologische  Beobachtungen  am  Parnafl. 

Von  Herrn  Carl  Renz/ 
Hierzu  2  Texttafeln. 

Beim  Studium  der  Arbeit  BiTTNERs*)  über  das  Pam&â- 
gebiet  kam  mir  der  Gedanke,  daß  die  grauen  koraUenfuhrenden 
Parnaßkalke,  die  der  Beschreibung  nach  den  grauen  ober- 
triadischen  EoraUenkalken  Hydras  sehr  ähnlich  sein  moßteD. 
ebenfalls  der  Obertrias  zugehören  dürften. 

BiTTNEK  hatte  diese  Kalke  des  Parnaß  als  Oberkreide 
bestimmt  und  kartiert.  Wie  meine  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  sind  jedoch  auch  sonst  in  der  Nachbarschaft  des  PamaB, 
d.  h.  in  den  Atolischen  Kalkalpen  und  am  Kithaeron,  triadiscbe 
Ablagerungen  Torhanden,  die  ehedem  fälschlich  fur  Kreide 
und  Eocän   gehalten  worden  waren. 

Die  weitere  Angabe  BiTTNERs,  daß  die  Pamaßkalke 
mit  den  bereits  als  Trias  erkannten  Biploporenkalken  Attikas') 
große  Ähnlichkeit  besitzen  sollen,  bestärkte  noch  meine  Ver- 
mutung. Die  Diploporenkalke  Attikas  waren  ja  Ton  BiTTNEß 
gleichfalls  zur  Kreide  gerechnet  worden. 

Aus  diesen  Erwägungen  unternahm  ich  Mitte  September 
1907  eine  Besteigung  des  Parnaß. 

Der  Parnaß  oder,  wie  er  heute  heißt,  der  Likeri  ist  nach 
der  Giona  (2512  m)  und  der  Vardussa  (2495  m)  der  dritt- 
höchste Punkt  der  hellenischen  Hochgebirge  und  wird  am 
besten  von  den  Kalyyien  Ton  Arachova  aus  bestiegen.  Die 
Besteigung  läßt  sich  ohne  alpinistische  Schulung  bewerk- 
stelligen, da  man  bis  zu  der  Hochmulde  zwischen  den  beiden 
Hauptgipfeln  (Likeri  und  Gerontovrachos)  reiten  kann.  Von  hier 
überblickt  man  den  langgestreckten  Gipfelkamm,  dessen  höchste 
Erhebung  (2459  m)  eine  Höhenmarke  trägt  (Fig.  1  der  Texttafel). 
Der  Anstieg  bis  dahin  ist  beschwerlich  aber  gefahrlos. 

Da  ich  nur  die  Route  Itea — Krysso — Delphi — Kalyvien  tob 
Arachova — Likerispitze  und  zurück  ausführte,  vermag  ich  über 
den  geologischen  Bau  des  ganzen  Gebirgsstockes  nur  wenig  zu 
sagen.  Die  Hauptfrage,  die  mich  beschäftigte,  war  ja  auch  die 
eventuelle  Identifizierung  des  Pamaßkalkes  mit  den  sonstigen 
griechischen  Triaskalken.  Meine  Annahme  wurde  durch  Funde 
von  Gyroporellen   und  zahlreichen  sicher  bestimmbaren  Trias- 

*)  A.  Bittnkr;  Der  geologische  Bau  von  Altika,  Böotien,  Lokris 
und  Parnassis.    Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien  1880,    Bd.  40,  S.  1-74. 

')  Carl  Renz:  Über  das  ältere  Mesozoicum  GriechenlaD(b. 
Comptes  rendus  X.    Congr.  géol.  Internat.  Mexico  1906,  S.  SM)3. 
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Korallen  Tollständig  bestätigt.  Die  Parnafikalke  sind  im  wesent- 
lichen Äquivalente  der  rhätischen  bzw.  obertriadischen  Bach- 
steinkalke. 

Die  weitere  geologische  Aufnahme  des  ganzen  schwer 
zugänglichen  Gebirgslandes  mu6  einem  späteren  Termin  Tor- 
behalten  bleiben,  da  ich  vorerst  noch  in  anderen  Teilen 
Griechenlands  beschäftigt  bin. 

Das  Pamafigebiet  wurde  schon  von  verschiedenen  Geologen 
besucht;  den  Gipfel  selbst  haben  vor  mir  SauvaQE  und 
BiTTNER  bestiegen. 

Eine  zusammenfassende  Übersicht  über  das  ganze  Gebiet 
nebst  einer  geologischen  Karte  1  :  400000  wurde  von 
A,  BiTTNKR  gegeben*). 

BiTTNKR  gliederte,  ebenso  wie  Neumayr  und  TELLER, 
die  mesozoischen  Sedimente  Mittel- Griechen  lands  in  einen 
„oberen^  und  einen  „unteren  Kalk^  mit  einem  dazwischen- 
lagernden  Komplex  von  Schiefern  und  Sandsteinen.  Letztere 
Formation  (Macigno)  kann  auch  noch  einen  „mittleren  Kalk" 
einschlieBen.  Diese  ganze  Schichtenreihe  stellen  die  oster- 
reichischen  Geologen  zur  Kreide. 

Auf  der  Karte  BiTTNERs  wird  das  Kalkmassiv  des  Par- 
naB  zum  „oberen  Kreidekalk"  gerechnet,  unter  dem  bei 
Agoriani  und  bei  Krysso — Arachova  der  Schieferkomplex  mit 
ein«m  „mittleren  Kalk"  zum  Vorschein  kommt. 

Die  Straße  Itea — Delphi  führt  nun  etwa  Va  Stunde  nörd- 
lich von  ersterem  Dorf  an  einem  grauen  Rudistenkalk  vorbei, 
der  jedenfalls  mit  den  griechischen  Hippuritenkalken  vereinigt 
werden  kann  und  auch  von  BiTTNEH  zu  den  „oberen  Kreide- 
kalken"  gezählt  wird. 

Dieser  Rudistenkalk  bei  Itea  hängt  der  BlTTNERschen 
Karte  zufolge  mit  dem  Kalk  der  Giona  zusammen,  der  von 
Neumayr  ebenfalls  für  obercretacisch  gehalten  wird'). 

Die  Straße  überschreitet  dann  das  Alluvium  des  von 
Salona  herabkommenden  ziemlich  breiten  Tales  und  steigt  am 
jenseitigen  Hang  in  Serpentinen  zur  Höbe  von  Krysso  empor. 
Bei  diesem  Aufstieg  steht  derselbe  graue  Rudistenkalk  an 
wie  nördlich  von  Itea.  Er  wird  von  BlTTNER  jedoch  hier  zu 
den  „mittleren  Kalken"  gezogen,  weil  er  unter  dem  Schief er- 


*)  A.  BiTTNKR:  Der  geologische  Bau  von  Attika,  ßootien,  Lokris 
und  Parnassis.  Denksclir.  Akad,  Wiss.  Wien  1880,  Bd.  40,  S.  20—36. 
Die  jr«»olopische  Karte  gemeinsam  mit  Nkumayr  und  Teller.  Ebenda 
S.  408-413, 

')  M.  Neumayr:  Der  geologische  Bau  des  westlichen  Mittel- 
Griechenlands.     Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien  1880,   Bd.  40,  S.  102. 
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komplex    YOD  AracboTa    liegt    und    jener    T^iederum  von    dco 
„oberen  Kalken^    des  Parnaßmassivs    überlagert  werden  soll. 

Die  Ton  BiTTNEH  auf  Grund  der  Lagerungsyerhältnisse 
Torgenommene  Gliederung  war  natQrlicb  Ton  dem  Augenblick 
an  illusorisch,  wo  die  Zugehörigkeit  der  ParnaBkalke  zur 
Obertrias  feststand. 

Ebenso  wie  in  anderen  Teilen  Griechenlands  läBt  sich 
auch  im  Pamafigebiet  die  stratigraphische  Einteilung  der  öster- 
reichischen Geologen  nicht  aufrecht  erhalten. 

Meines  Erachtens  sind  die  Kalke  von  Krysso  und  Kastri 
(Delphi)  dieselben  obercretacischen  Rudistenkalke  wie  die  der 
gegenüberliegenden  Talseite  bei  Itea. 

Die  Schiefer  und  Sandsteine  des  Macigno  (=  Flyscb) 
liegen  ja  auch,  wie  Philippson  gezeigt  hat,  über  und  nicht 
unter  den  obercretacischen  Hippuriten kalken,  was  auch  hier 
wieder  zutreffen  würde. 

So  erinnerten  mich  die  roten  geschieferten  Kalke  bei  der 
Kastalia- Quelle  lebhaft  an  gewisse  gleichartige  Bildungen  auf 
Dokos,  die  auch  dort  über  den  auf  dieser  Insel  typisch  entwickelten 
Rudistenkalken  folgen.  Allerdings  sind  die  im  westlichen 
Hellas  und  auf  den  Jonischen  Inseln  stets  dazwischenlagemden 
Nummulitenkalke  im  östlichen  Mittel  -  Griechenland  bis  jetzt 
noch  nicht  gefunden  worden*). 

Es  wäre  demnach  zwischen  den  obercretacischen  Kalken 
bzw.  den  Schiefern  Ton  Arachova  einerseits  und  den  Kalken 
des  Parnaßmassivs  andererseits  eine  große  Verwerfung  anzu- 
nehmen, die  vom  Tal  von  Salona  gegen  Daulis  zu  verläuft, 
etwa  parallel  dem  großen  Einbruch  des  Korinthischen  Golfs. 
Die  Kreide  ist  also  gegen  die  Trias  abgebrochen. 

Sobald  der  Weg,  der  von  Delphi  und  Arachova  nach 
dem  Livadi  (=  Polje)  führt,  die  Höhe  erreicht  und  sich  in  das 
weite  hochgelegene  Katavothrenbecken  hinabsenkt,  betritt  man 
zuta  ersten  Mal  den  grauen  obertriadischen  Korallenkalk,  der 
den  Pamaßstock  in  der  Hauptsache  zusammensetzt.  Ich  sammelte 
daselbst  typische  Exemplare  von  Thamnaatraea  recttlamellosa 
WiNKL.,  sowie  MontlivaUia  marmorea  Frech,  beides  Arten, 
die  in  den  ostalpinen  obertriadischen  Dachsteinkalken  heimisch 
sind.  Daneben  fand  sich  auch  eine  kleine  Form  der  bisher  nur 
in  der  obersten  Trias  nachgewiesenen  Gattung  Pinacophylluw, 

Jenseits  des  Livadi-Beckens,  an  dessen  Nordrand  die 
Kalyvien   von  Arachova   liegen,    führt    der  Weg    an    dem  be- 


')  Im  Peloponnes  findet  sich  das  östlichste  bisher  bekannte  Sot- 
kommen  von  Nummiilitenkalk  bei  Nemea  (nach  Priltppson). 
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^aldeten  Hang  einer  Talschlucht  teils  in  Schiefer,  teils  in 
Kalk  aufwärts  bis  zur  Einmündung  in  den  direkten  Weg  von 
Arachova.  Kurz  vorher  steht  in  einer  Erweiterung  dieser 
Talschlucht  ein  eigentümliches  rotes,  grûngetupftes  Gestein  an. 

Leider  passierte  ich  diese  Strecke  auf  dem  Hin-  und 
Rückweg  in  der  Dämmerung,  daher  sind  meine  Beobachtungen 
nur  unTollkommen. 

Von  hier  geht  es  dann  ständig  in  grauem  Kalk  durch 
schönen  Tannenwald  aufwärts. 

Bereits  über  der  Waldgrenze  übersteigt  der  Pfad  die 
westliche  Fortsetzung  des  GerontOYrachos  -  Kammes  (Obs. 
Streichen  N20W;  Fallen  4ö°  nach  Südwest)  und  zieht  sich 
dann  an  dessen  jenseitiger  Steilwand  hinauf. 

An  dieser  Stelle  findet  sich  in  den  grauen  Kalken  eine 
rote  tonig-schieferige  Einlagerung  in  Verbindung  mit  rötlichem 
Oolithkalk. 

Weiter  oben  wird  ein  ziemlich  breiter  und  flacher  Rucken 
überschritten,  und  jenseits  dieser  Höhe  senkt  sich  die  Route 
zuerst  allmählich,  dann  aber  scharf  zu  der  breiten  Einsenkung 
zwischen  Likeri  und  Gerontovrachos,  die  den  Ursprung  des 
Tales  Ton  Dadi  darstellt. 

Beim  Abwärtsgehen  wurde  in  den  grauen  Kalken  (Fig.  2 
der  Texttafel)  eine  große  Menge  von  gut  erhaltenen  Korallen 
gesammelt,  unter  denen  namentlich  Thamnasti^aea  rectilamellosa 
WiNKL.,  Thecosmüia  clathrata  Emmb.,  Thecosmilia  cf.  cyatho- 
phylloides  Frsch,  MontUvaltia  ffosavtensia  Frech,  MontU" 
valtia  marmorea  Frech  imd  Pinacophyllum  nov.  spec,  von 
Bedeutung  sind.  Sämtliche  Arten  kommen  mit  Ausnahme  Yon 
Pinacophyllum  nov.  spec,  auch  in  den  obertriadischen  Dach- 
steinkalken der  Ostalpen  vor.  Das  später  zu  beschreibende 
neue  Pinacophyllum  ist  eine  durchaus  bezeichnende  Art  der 
bisher  nur  aus  der  alpinen  Obertrias  bekannten  eigentümlichen 
Gattung  und  unterscheidet  sich  ron  analogen  alpinen  Formen 
lediglich  durch  die  geringere  Größe  der  Sprossen. 

Die  Einsenkung  zwischen  Likeri  und  Gerontovrachos  ist 
eine  ziemlich  ebene  Karsthochfläche  mit  zahlreichen  kleineren 
und  größeren  Dolinen.  Mehrere  davon  waren  auch  jetzt  noch 
im   Spätsonmier,  mit  Schnee  erfüllt. 

Nachdem  man  diese  ziemlich  breite  Hochmulde  über- 
schritten hat,  beginnt  der  letzte  ziemlich  steile  Anstieg  zur 
L.ikeri-Spitze  (Fig.  1   der  Texttafel). 

Beim  Aufstieg  fand  ich  hier  die  schon  erwähnten  Gyro- 
porellen  und  mehrere  Korallen,  darunter  tadellose  Exemplare 
der   Thecosmilia  clathrata  Emmr. 
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Was  die  Gyroporellen  betrifft,  so  gleichen  die  Stücke  des 
ParnaB  den  von  mir  im  westlichen  Griechenland  gesammelten 
und  bestimmten,  gleichalten  Gyroporellen').  Ihre  Erhaltung 
läßt  zu  wünschen  übrig,  im  allgemeinen  dürfte  aber  die 
Gyroporella  veaiculifera  GÜMBEL  vorliegen,  wie  ich  mich  auch 
durch  direkten  Vergleich  meiner  griechischen  Stucke  mit  den 
Originalen  GÜMBELs  in  München  überzeugen  konnte. 

Aus  den  Gipfelkalken  selbst  (Fig.  3  der  Texttafel)  stammen 
Tliamnastraea  rectilameUosa  Winkl.,  Thecosniilia  clath$*ata 
£mmr.  und  Montlivaltia  marmorea  FfiECH.  Die  wenigen  Stucke, 
die  ich  auf  dem  Pamaßgipfel  unter  beschwerlichen  umständen 
gesammelt  habe,  zeigen  ausnahmslos  eine  ganz  hervorragend  gute 
Erhaltung  der  Struktur.  Nor  in  ganz  vereinzelten  auserlesenen 
Stücken  der  Zlambachmergel  findet  sich  eine  Erhaltung,  wie 
sie  am  PamaB  die  Regel  ist.  Da  auch  kleinzellige  Formen, 
wie  Chaetctiden,  häufig  zu  sein  scheinen,  verspricht  eine 
eventuelle  weitere  Ausbeutung  der  abgelegenen  Fundorte  auch 
in  paläontologischer  Hinsicht  ergebnisreich  zu  werden.  Die 
Beschreibung  der  interessanten  Chaetetiden,  die  ebenfalls  in 
den  Alpen  vorkommen,  von  hier  aber  noch  nicht  eingebender 
beschrieben  worden  sind,  wird  später  zusammen  mit  der  des 
neuen  Pinacophyllvm  erfolgen. 

Die  Korallen  des  ParnaB  weisen  vorwiegend  auf  Rhät 
hin,  so  vor  allem  das  Leitfossil  Thecoemilia  ciathrata  Ebimk. 
Andererseits  sind  Montlivaltia  gosavienais  bisher  nur  in  den 
Zlambachschichten,  Montlivaltia  marmorea  in  den  Hallstätter- 
kalken  (unbestimmten  Alters)  gefunden  worden.  Die  Korallen- 
kalke des  PamaB  sind  also  entweder  unterrhätisch  oder  ober- 


')  In  den  weißen,  unter  dem  Mittellias  liegenden  und  in  die  Trias 
hinnnterreichenden  Kalkmassen  von  Corfu  (Pantokratormaseiv,  Antinioti- 
Halbinsel),  Epirus  (Küstengebirge  beim  Kap  Stylo),  Leukas  (Kap 
Lipsopyrgos),  Arkadi,  KepLallenia  (Avgos).  Diese  Funde  waren 
ebenfalls  noch  nicht  pnblizierf,  bestätigen  aber  aufs  neue,  daß  auch 
auf  den  Jonischen  Inseln,  in  Epirus  und  wohl  auch  im  westlichen 
Akarnanien  rhätische  bzw.  obertriadische  Dachstein kal ko  auftreten, 
wie  ich  schon  früher  auf  Grund  der  Lagerungsverhältnisse  angenoromco 
hatte.  Vgl.  Carl  Rekz,  N.  Jahrb.  Min.  1905,  Beil.-Bd.  XXÏ,  S.  229 
u.  231. 

In  derselben  Kalkserie  habe  ich  an  der  Westspitze  der  Insel  Vido 
(bei  Corfu)  Megalodonten  festgestellt.  In  Verbindung  mit  den  eben 
erwähnten  Kalken  treten  auch  Dolomite  auf,  die  in  ihrer  ganzen  Et- 
schoinung  dem  alpinen  Haüptdolomit  gleichen.  Die  Dolomit-£ntwickluDg 
wurde  bowohl  auf  Corfu,  Leukas  und  Ithaka,  alg  besonders  im  Tschika* 
Gebirgszug  (Süd -Albanien)  beobachtet.  Der  Dolomit  scheint  im  all- 
gemeinen fossilleer  zu  sein;  nur  lokal  traf  ich  darin  mangelhaft  er- 
iialtcne  Gastropoden  wie  Zygopleura  spez.  bei  Dukati  in  Sùd-Albanieci. 
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triadisch  im  allgemeinen,  d.  b.  sie  wurden  die  Äquivalente  des 
Rhäts  und  des  Hauptdolomits  darstellen.« 

Die  Korallenkalke  des  Likeri- Gipfels  streichen  N  20^  W 
bis  8  20*^0  (obs.)  und  fallen  55"  nach  Nordost. 

Da  am  Gerontovrachos-Kamm  bei  gleicher  Streich richtung 
ein  entgegengesetztes  Fallen  beobachtet  wurde,  so  durfte  dem- 
nach das  eigentliche  Parnaßmassiv  ein  Gewölbe  bilden,  dessen 
ungefähr  NW  —  SO  gerichtete  Axe  durch  die  Hochmulde 
zwischen  den  beiden  Hauptgipfeln  hindurchgeht. 

Von  diesem  Triasgewölbe  ist  an  der  West -Ost 
verlaufenden  Bruchlinie,  Tal  von  Salona  —  Daulis,  der 
Rudis  ten  kalk  und  Flysch  von  Erysso,  Eastri,  (Delphi)  und 
Arachova  abgesunken.  ^ 

Die  zweite,  tiefere  Bruchstaffel  bildet  die  Küste 
des  Korinthischen  Golfs.  Der  Querbruchcharakter  des 
Korinthischen  Golfs,  den  jede  geographische  Obersichtskarte 
zeigt,  wird  auch  durch  meine  geologischen  Untersuchungen 
bestätigt. 


Zur  Bestimmung  der  Korallen. 

Von  Herrn  F.  Fbech. 

Es  ist  eine  alte,  aber  deswegen  nicht  richtige  Legende, 
daß  nur  Ammoniten  zur  scharfen  Horizontierung  eines  Niveaus 
geeignet  seien.  Korallen,  Brachiopoden  und  Zweischaler 
fiollen,  wie  noch  jüngst  im  Gentralblatt  f.  Min.  wiederholt 
wurde,  fiîr  feinere  stratigraphische  Bestimmungen  ungeeignet 
sein.  Als  Hauptbeweis  wird  die  allerdings  ziemlich  weit  ver- 
breitete Atrypa  reticularis  zitiert.  Da  ich  nun  sowohl  größere 
Faunen  von  Brachiopoden  wie  von  Korallen  und  Ammoneen 
bearbeitet  habe,  so  sei  hervorgehoben,  daß  sich  gerade  unter 
den  Trias  -  Gephalopoden  Formen  von  recht  respektabler 
Lebensdauer  befinden,  ich  nenne  nur  Sugeceraa  Walteri  MoJS. 
(Trinodosus-  bis  Wengener  Schichten),  Megaphyllites  Jarbaa 
MÜNST.  (Cassianer,  Raibler  und  wahrscheinlich  auch  Wenge- 
ner Schichten). 

Endlich  gehört  sogar  ein  wirkliches  Leitfossil  wie 
Trachyceras  Archelaus  zu  denjenigen  Formen,  die  aus  den 
Wengener  Schichten  in  einer  kaum  unterscheidbaren  Varietät 
bis  zum  Raibler  Horizont  hinaufgehen.  Der  Prozentsatz  der 
zonenbeständigen  oder  rasch  mutierenden  Formen  ist  allerdings 
bei  den  Ammoniten  und  Trilobiten  größer  als  bei  anderen 
Gruppen  wirbelloser  Tiere,  aber  gerade  die  Korallen  enthalten 
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zahlreiche  Formeo,  die  als  gute  Leitfossilien  zu  bezeichoen 
sind,  mag  die  fable  convenue  ihrer  weiten  Tertikaien  Ver- 
breitung auch  noch  so  oft  wiederholt  werden  (allerdings  wohl 
immer  Ton  Gelehrten,  die  sich  mit  der  mühseligen  Bestimmung 
der  Korallen  nicht  abgegeben  haben). 

Die  von  C.  RSNZ  auf  Hydra  und  im  Pamaßgebiet  ent- 
deckten Eorallenfaunen  sind  ebenso  scharf  unterscheidbar 
wie  die  Ton  mir  untersuchten  alpinen  Vorkommen.  Jeder  auf 
Hydra  neu  gemachte  Fund  beweist  die  Richtigkeit  meiner 
früheren  Bestimmung  als  Zlambachschichten  bzw.  als  Haupt- 
dolomit in  der  Entwicklung  des  Bonnerkogels. 

Die  Korallenkalke  des  Parnaß,  die  ehedem  wie  andere 
griechische  Vorkommen  als  Kreide  gedeutet  wurden,  enthalten 
die  Fauna  des  rhätischen  (oberen)  Dachsteinkalkes  oder  der 
Stahremberger  Schichten.  Auch  petrographisch  stimmen  die 
grauen  Dachsteinkalke  des  Parnaß  gut  mit  den  alpinen  Vor- 
kommen überein,  wie  ein  direkter  Vergleich  mit  selbstge- 
sammelten Berchtesgadener  Stücken  beweist.  Es  könnte 
wunderbar  erscheinen,  daß  einem  so  hervorragenden  Kenner  der 
alpinen  Trias,  wie  es  A.  BriTNER  war,  die  Obereinstimmung 
entgangen  ist;  allerdings  war  ja  zur  Zeit  der  BlTTNERschen 
Reise  in  Griechenland  von  der  obertriadischen  Korallenfanna 
paläontologisch  so  gut  wie  nichts  bekannt,  und  vor  allem  fiel 
die  Parnaßbesteigung  A.  BlTTNEKs  in  den  Friihling,  d.  h.  in 
eine  Jahreszeit,  während  der  auf  dem  Pamaßplateau  alles  mit 
Schnee  bedeckt  ist. 

Bis  jetzt   sind   am  Parnaß   die    folgenden,    auch    in    den 
Ostalpen  auftretenden  Arten  gefunden  worden: 
i.   Thecosmilia  clathrata  Emmkicu, 

2,  Thecoamilia  cf.  cyathophylloidea  Frech, 

3,  Thamnastraea  rectilameUosa  WiNKL., 

4,  Montiivaltia  marmorea  Frech, 
«5.  Montiivaltia  goaaviensia  FrecH. 

Die  vortrefflich  erhaltenen  Exemplare  der  Tfiecosmiiia 
clathrata  Emmu.  vom  Parnaßgipfel  stehen  zwischen  Th.  cla- 
thrata (Frech  Taf.  IV  f.  7)  und  Th,  De  Filippi  Stopp  sp* 
(a.  a.  0.  Taf.  IV  f.  13)  nähern  sich  jedoch  mehr  den  ersteren. 
Th.  clathrata  und  De  Filippi^  sind  nur  Größenvarietäten  der- 
selben charakteristischen  Form  des  rhätischen  Dachsteinkalkes, 
die  noch  in  den  Zlambachschichten  fehlt.  Eine  etwas  andere 
Speziesbenennung  würde  also  die  Altersbestimmung  nicht 
beeinflussen. 
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23.  Unsere  Kenntnis  der  pliocänen  Flußschotter 

(Kieseloolithschotter) 

im  Rheintale  zwischen  Bingen  und  Koblenz. 

Von  Herrn  C.  Mordziol. 

Berlin,  den  1.  November  1908. 

Die  folgenden  Mitteilungen  sind  veranlaßt  durch  die  An- 
gaben des  Herrn  Professor  Dr.  Obstreich  in  Utrecht  über  die 
pliocänen  Flußschotter  zwischen  Bingen  und  Koblenz,  ent- 
halten in  Oestreighs  Aufsatz:  „Studien  über  die  Oberflächen- 
gestalt  des  Rheinischen  Schiefergebirges"  (Pktermanns  Geogr. 
Mitteil.  1908,  Heft  IV,  S.  73—78). 

In  einer  kleinen  Mitteilung  wurde  von  mir  auf  die  1906 
beobachtete  Tatsache  aufmerksam  gemacht,  daß  in  den  durch 
ihre  Säugetierfauna  berühmt  gewordenen  Dinotheriensanden 
des  Mainzer  Beckens  „Kieseloolithe"  und  eine  Reihe  von 
„ Begleitgeschieben "  als  sehr  charakteristische  Leitgesteine  vor- 
kommen, und  die  vollständig  mit  den  Leitgeschieben  jener 
Flußablagerungen  übereinstimmen,  die  E.  Kaiser  als  „Kiesel- 
oolithschotter"*) im  Rheingebiet  zwischen  Mosel  und  Nieder- 
rheinischer Bucht  ausgeschieden  hatte. 

Über  einen  pliocänen  Rheindurchbruch  bei  Bingen  hatte  sich 
E.Kaiser  („Plioc. Quarzschotter  usw.*  S.  86)  dahin  geäußert,  daß 
der  Nachweis  der  Kieseloolithgesteine  in  den  Dinotheriensanden 
des  Mainzer  Beckens^)  die  Vermutung  nahe  lege,  „daß  der 
Rheindurchbruch    schon    bestanden    habe,    und    daß    ein    alter 


*)  Siehe  E.  Kaiser:  Die  Ausbildung  des  Rheintales  zwischen 
Neuwieder  Becken  und  Bonn -Kölner  Bucht.  Verhandl.  d.  14.  deutsch. 
Geograph entaff es  zu  Köln.  Berlin  1903,  S.  200—215.  —  Pliocäne  (^uarz- 
schotter  zwiscnen  Mosel  u.  Niederrhein.  Bucht.  Jahrb.  d.  Preuß.  geol. 
Landesanstalt  für  1907,  Berlin  1907,  S.  57—92.  —  Hemaniues  au 
sujet  de  la  note  de  M.  Pohlto:  „Sur  une  ancienne  embouchure  de  la 
Meuse,  près  de  Bonne."  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.  usw.,  1907,  XXI,  P.V., 
S.  241—246.  —  G.  Fliegrl:  Pliocäne  (^uarzschotter  in  der  Nieder- 
rhein. Bucht.  Ebenda  S.  92—121.  —  Eine  angebliche  alte  Mündung 
der  Maas  bei  Bonn.  —  Beobachtungen  über  die  Beziehungen  der 
pliocänen  und  diluvialen  Fiußaufschüttungen  von  Maas  und  Rhein. 
Diese  Zeitschr.  59,  Monatsberichte  S.  267 — 266. 

*)  C.  Mordziol:  Die  Kieseloolithe  in  den  untemiiocanen  Dino- 
theriensanden des  Mainzer  Beckens.  Jahrbuch  d.  Preuß.  geol.  Landes- 
anstalt für  1907,  Berlin  1907,  S.  122—130. 
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Rheinlauf,  dem  der  heutige  noch  ungefähr  folgt,  diese  Geschiebe 
herbeigeführt  habe".  Daneben  wird  noch  der  Annahme  Ausdruck 
gegeben,  daß  auch  die  Kieseloolithschotter  am  Niederrhein  nur 
allein  durch  eine  pliocäne  Mosel  transportiert  sein  könnten. 

Auf  einen  „pliocänen  Rhein"  weist  auch  die  folgende  Be- 
merkung G.  Flieoels  ^)  hin:  ,,Die  über  das  Gefälle  der  Kiesel- 
oolithschotter mitgeteilten  Zahlen,  dazu  die  große  Verbreitung 
von  Bildungen  gleichen  petrographischen  Charakters  rheinauf- 
wärts  bis  Koblenz  und  darüber  hinaus^)  lassen  einen  Zweifel 
an  dem  Süd -Nord -Transport  des  Materials  kaum  noch  zu.'' 

Daraufhin  wurden  die  Quarzschotter  im  Rheintale 
zwischen  Bingen  und  Koblenz,  die  man  früher  alle  für  oligo- 
cäne  Meeresbildungen  gehalten  hat,  untersucht  und  auf  der 
1.  Versammlung  des  Niederrheinischen  geologischen  Vereins  über 
die  Auffindung  der  pliocänen  Flußschotter  (Kiesel- 
oolithschotter) zu  beiden  Seiten  des  Rheintales  in 
jener  Gegend  berichtet 3).  Der  räumliche,  zeitliche  und 
genetische  Zusammenhang  dieser  „Flußschotter"  oberhalb 
Koblenz  mit  den  unterpliocänen  Dinotheriensanden  des  Mainzer 
Beckens  wurde  besonders  betont  und  auf  die  morpho- 
logische Erkennbarkeit  des  pliocänen  Flußtales  mit  den  Worten 
hingewiesen:  „Daher  machen  in  der  Gegend  von  St.  Goar  die 
Kieseloolithschotter  den  Eindruck  einer  höchstgelegenen  Ter- 
rasse." Das  sind  Tatsachen,  die  unzweifelhaft  auf  die  Existenz 
des  „Rheindurchbruches"  schon  zur  Unterpliocänzeit  hinweisen 
mußten  und  auch  den  ältesten  Rheinlauf  Tom  Süden  des  Mainzer 
Beckens  an  bis  Koblenz  dem  Alter  und  seiner  Bedeutung  nach 
festlegten. 

Insgesamt  war  durch  die  bisher  genannten  Arbeiten  fest- 
gestellt worden,  daß  sich  im  Rheinischen  Schiefergebirge  Ab- 
lagerungen eines  pliocänen  Stromsystems  in  Gestalt  der  Kiesel- 
oolithschotter in  weiter  Verbreitung  finden,  die  zum  größten 
Teilender  Richtung  des  heutigen  Rheinlaufes  folgen"*).  Ein  Teil 
dieser  Schotter  war  aus  der  Richtung  des  oberen  Mosel gebietes^) 
herbeitransportiert,  der  andere  aber —  das  zeigten  die  Beziehungen 
zu  den  Dinotheriensanden  —    vom  Mainzer  Becken    her  durch 

')  .Pliocane  Quarzschotter  usw."  1907,  S.  114. 

')  Gemeint  sind  dip  Dinotheriensande  Rbeinhesscns. 

*)  C.  Mordziol:  Über  eine  Verbindung  des  Plioc&ns  des  Mainzer 
Beckens  mit  dem  am  Niederrhein.  Ber.  d.  Niederrh.  geol.  Ver.:  enth.  i. 
Verh.  Nat.  Ver.  d.  preuß.  Rheinl.  usw.    Boon  1907,  Sitz.-Bor.  S.7  — 12. 

*)  E.  Kaiseu:  „Pliocäno  Quarzschotter  usw."  1907,- S.  90. 

*)  E.  Kaisbh;  .Pliocäne  Quarzschotter  usw.*  1907,  S.  87.  —  In- 
wieweit auch  eine  «pliocäne  Maas*  in  Betracht  komipt,  ergiobt  sich 
ebenfalls  aus  den  Arbeiten  von  E.  Kaisku  und  G.  Fliegbl. 
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das  Gebiet  des  heutigen  Rheintales  zwischen  Bingen  und 
Koblenz,  wo  diese  Schotter  auf  einer  höchsten  Terrasse  liegen^). 

In  der  Arbeit  von  Obstreich  heißt  es  (S.  76)  :  „Die 
Binotheriensande  in  Rheinhessen  gelten  als  unterpliocän,  und 
in  der  Mainebene  sind  in  den  die  diluvialen  Sande  unter- 
lagernden Sauden  oberpliocäne  Pflanzen  festgestellt.  Aus  dem 
Rheinischen  Schiefergebirge  fehlen  jedoch  Pliocänfunde,  und  so 
ist  auch  die  Entstehung  des  Rheinlaufes  im  Rheinischen 
Schiefergebirge  ein  Problem  geblieben.** 

Weiterhin  heiBt  es  (S.  76):  „Ob  in  der  Pliocänzeit,  als  der 
heute  geltenden  Anschauung  gemäß  ein  Süßwassersee  die  Rhein- 
Mainebene  erfüllte,  ein  Abfluß  des  Mittelrheins  oder  des 
Mittelrheinsees  durch  das  Schiefergebirge  nach  der 
Niederrheinischen  Bucht  stattfand,  war  ungewiß.  Was 
man  wußte,  war  im  großen  und  ganzen  das  Folgende:  alte 
Rheinbetten  finden  sich  in  großer  Höhenlage  über  dem  heutigen 
Flußlauf  usw.^  n^o^  jeher  hat  man  diese  Schotterleisten  als 
Werke  des  diluvialen  Rheins  angesprochen,  denn  ihre  litho- 
logische  Zusammensetzung  ist  eine  ähnliche  wie  die  des  heutigen 
Flußgeschiebes. ^  „Eingesenkt  ist  jenes  älteste  diluviale  Rhein- 
tal in  einen  etwa  300  m  hoch  gelegenen  sehr  breiten  Land- 
streifen von  annähernd  ebenem  Charakter,  der  in  der  Richtung 
der  alten  Flußterrassen  und  also  auch  des  heutigen  Flusses 
verläuft.  Pfln^ippsoN  hat  ihn  die  Trogfläche  genannt  usw." 
^Nun  liegen  auch  in  diesem  Streifen  der  Trogfläche  dieselben 
Tone,  Kiese  und  Konglomerate,  wie  wir  sie  auf  der  pliocänen 
Hochfläche  der  Yordereifel  kennen  gelernt  haben.  Da  Tone 
und  Schotter  nun  auch  auf  der  Rumpffläche  des  Schiefergebirges 
vorkommen,  und  zwar  im  Westerwalde  als  oligo-miocän  längst 
«rkannt  sind,  so  hat  auch  noch  die  geologische  Kartierung  in 
jüngster  Zeit  sie  als  oligocäne  Bildungen  gedeutet,  und  zwar 
galten  sie  in  früherer  Zeit  als  Erzeugnisse  einer  marinen  Trans- 
gression, die  das  Schiefergebirge  in  der  Tertiärzeit  überdeckt 
habe,  heute  wohl  als  Ablagerungen  in  Seen.  Das  bedeutendste 
Vorkommen  dieser  jungen  Ablagerungen  liegt  bei  Reitzenhain, 
östlich  von  St.  Goarshausen."  „Es  handelt  sich  um  Ablagerungen, 
«ines  Flusses,  dessen  Schotter  ganz  überwiegend  Quarzschotter 
waren. -^  „^Die  große  Meereshöhe  dieser  Schotter,  ihre  Lage  auf 
der  höchsten  Rheinterrasse,  als  welche  wir  die .  Trogfläche  er- 
kenneu,  überhaupt  die  Ähnlichkeit  mit  den  Verhältnissen  in  der 
Vordereifel   legen  uns   den  Gedanken   nahe,    daß  wir  auch  hier 

0  C.  Mordziol:  Über  eine  VerbinduDg  des  Pliocäns  usw.**  1907, 
S.  7—12. 
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ein  Stück  pliocänen  Flußsystems  vor  uds  haben.  Daß  es 
sich  um  eine  Fluß-  und  nicht  etwa  um  eine  Seeablagening 
handelt,  ist  ohne  weiteres  klar.** 

Unsere  eingangs  gemachten  Angaben  zeigen,  daß  man  auch 
vorher  schon  die  pliocänen  Flußschotter  und  ein  dazu  gehöriges 
pliocänes  Stromsystem,  dessen  Terrasse  noch  erkennbar  ist,  im 
Rheingebiete  zwischen  Bingen  und  Koblenz  kannte,  insbesondere 
auch  die  Ablagerungen  von  Reitzenhain  und  Urbar,  die  als 
„Kieseloolithschotter''  erkannt  waren. 

Was  Obstreich  bei  Reitzenhain  neu  entdeckt  hat,  sind 
die  Buntsandsteingerölle  in  den  dortigen  Kieseloolith- 
schottern.  Dagegen  erwähnt  er  bei  der  petrographischen  Be- 
schreibung jener  Schotter  die  charakteristischen  Kieseloolithe 
und  ihre  Begleitgesteine  gar  nicht.  Alle  diese  Geschiebe  sind 
in  den  im  übrigen  fast  nur  aus  Quarz  bestehenden  Schottern 
relativ  sehr  häufig  und  fallen  durch  ihre  dunkle  Farbe  sofort 
auf.  Sie  sind  es,  mit  deren  Hilfe  bei  Reitzenhain  und  Urbar 
festgestellt  wurde,  daß  es  sich  um  pliocäne  Flußschotter  und 
nicht  um  oligocäne  Ablagerungen  handelt.  Auf  diese  Gesteine 
gründet  sich  die  Methode,  wonach  in  jener  Gegend  die  imter- 
pliocänen  Schotter  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  ganz  denselben 
Flußablagerungen  auf  dem  rheinhessischen  Plateau  erkannt 
worden  war.  Diese  ältere  und  viel  sicherere  Beweisführung  er- 
wähnt Obstreich  nicht,  sondern  sagt  (S.  77):  „Die  zahlreichen 
Funde  von  Gerollen  und  großen  Blöcken  von  Bun  t  sand  stein 
beweisen  nun,  daß  die  Gerolle  von  Reitzenhain  eine  Ab- 
lagerung des  pliocänen  Rheins  sind,  jedenfalls  eines  Abflusses 
des  Mainzer  Beckens,  aus  einer  Zeit,  die  älter  ist,  als  die  der 
älteren  Diluvialterrassen.  Die  Trogfläche  ergibt  sich  also  als 
Tal  des  pliocänen  Rheins.  Auch  auf  der  andern  Talseite,  bei 
Urbar  in  etwa  310  m,  kommen  dieselben  Pliocängerölle  vor,  so 
daß  hier  die  ganze  Breite  der  Trogfläche  als  altes  Tal  erwiesen 
ist.  Buntsandstein  fand  ich  allerdings  bei  Urbar  nichf^.  Xaoh 
morphologischen  Bemerkungen  heißt  es  dann:  „Ich  habe  in 
dieser  Gegend  außer  dem  Vorkommen  bei  Waldesch  nur  noch 
auf  der  rechten  Seite  des  Flusses  die  pliocänen  Gerolle  des 
Flusses  feststellen  können:  im  Sachsenhäuser  Wald,  südlich 
von  Prath,  gleichfalls  in  einer  Meereshöhe  von  300 — 310  m.'* 

Die  Buntsandsteinführung  der  Reitzenhainer  Quarzschotter, 
die  ich  früher  übersehen  hatte,  ist  aber  für  einen  pliocänen 
Flußlauf  in  jenem  Teile  des  Rheintales  allein  nicht  beweisend. 
Erst  in  Verbindung  mit  den  ungleich  viel  häufigeren  Kiesel- 
oolitligesteineu  gewinnt  sie  Bedeutung  für  den  Identitätsnachweis 
zwischen  den  Diiiotheriensanden  Rbeinhessens  und  den  Kiesfl- 
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oolîthschottern  des  Rheistales  innerhalb  des  Schiefergebirges. 
Denn  auch  die  Binotheriensande  führen  gelegentlich  Buntsand- 
steingeschiebe, so  daB  man  es  als  möglich  gelten  lassen  kann, 
daß  derselbe  Strom,  der  sowohl  die  Kieseloolithgesteine  in  den 
Dinotheriensanden  Rheinhessens  als  auch  in  den  pllocänen 
Fluûschottern  bei  Reitzenhain  absetzte,  gleichzeitig  auch  jene 
Buntsandsteingerölle  herbeiführte  und  absetzte.  Erst  in  diesem 
Zusammenhange  kann  die  Buntsandsteinführung  der  Schotter 
bei  Reitzenhain  als  ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis  verwertet 
werden.  Für  sich  allein  beweisen  die  —  übrigens  nur  von 
dieser  einen  Lokalität  bis  jetzt  bekannten  —  Buntsandsteingerölle 
nicht  viel.  Denn  Buntsandstein  kommt  auch  reichlich  in  den 
Diluvialschottem  vor,  so  daß  sie  nicht  einen  „Abfluß  des  Mainzer 
Beckens"  beweisen,  „aus  einer  Zeit,  die  älter  ist  als  die  der 
älteren  Diluvialterrassen"'). 

Da  Obstreich  die  Altersbestimmung  nicht  von  der  Kiesel- 
oolithführung  abhängig  macht,  muß  es  auch  noch  unentschieden 
bleiben,  ob  das  von  Obstreich  beobachtete  und  mir  unbekannte 
Vorkommen  bei  Prath  tatsächlich  zu  den  Kieseloolith schottern 
gehört,  wie  es  Obstreich  annimmt.  Das  vierte  auf  Oestreichs 
Karte  verzeichnete  Vorkommen  pliocäner  Flußschotter  zwischen 
Bingen  und  Koblenz,  die  Quarzschotter  bei  Wal  des  ch,  sind 
in  der  Tat  Kieseloolithschotter  und  wurden  bereits  1907  zu- 
sammen mit  den  Schottern  bei  Reitzenhain  (rechtsrheinisch) 
und  bei  Urbar  (linksrheinisch)  von  mir  bekannt  gemacht  und 
kartographisch  dargestellt. 

Zum  Schluß  sei  darauf  hingewiesen,  daß  Obstreich  meine 
Untersuchungen  wohl  erwähnt,  aber  so  dargestellt  hat,  als 
ob  ich  lediglich  die  Form  der  Quarzgeröile  (ob  gerundet 
oder  eckig)  zur  „chronologischen  Datierung",  d.  h.  zum  Nach- 
weis der  pliocänen  Flußschotter,  benutzt  hätte,  während  ich 
doch  tatsächlich  die  charakteristische  Kieseloolith- 
führung  dazu  verwandt  habe.  Nebenbei  wurde  auch  auf 
untergeordnete  und  nur  teilweise  vorhandene  Unterschiede 
in  der  Geröllform  der  Kieseloolithschotter  und  der  unter- 
miocänen  Quarzschotter  hingewiesen-).  Es  ist  also  unberechtigt, 
wenn  Obstreich  sagt:  „C.  Mordziol,  der  ähnlichen  Studien 
wie  der  Verfasser  obliegt,  scheidet  die  Schotter  nach  beiden 
Ausbildungsweisen  chronologisch  imd  zieht  nur  die  gut  ge- 


*)  Obstreich,  Studieo  usw.,  S.  77. 

*)  Vergl.  die  unmittelbar  nach  Orstreichs  Arbeit  erschienene 
Notiz:  C.  Mordziol:  Dr.  K.  Oestreichs  Studien  über  die  Oberflâchen- 
gestalt  des  Rheinischen  Schiefergebirges.  Petbkmanks  Geogr.  Mitteil. 
1908,  Heft  V,  S.  121. 
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rollten  Schotter  zum  Pliocân,  hält  aber  die  groben 
Schotter  für  Äquiyalente  des  Miocäns.'^  Noch  un- 
berechtigter ist  daher  die  damit  in  Zusammenhang  gebrachte 
Bemerkung  Obstreichs,  daß  „der  Charakter  der  Gerolle 
nicht  ohne  weiteres  für  die  chronologische  Datierung 
verwandt  werden  darf*).  —  Das  wäre  in  der  Tat  keine 
einwandsfreie  Beweisführung  gewesen. 


24.  Ein  neuer  Fundort  von  Paludina  diluviana. 
Von  Herrn  Edw.  Hennig. 

Äüt  einer  Texttafel. 

Berlin,  den  21.  Oktober  1908. 

In  der  Umgebung  des  Jagdschlosses  Grunewald  ist  in 
diesem  Sommer  mit  der  Anlage  eines  neuen  breiten  Weges  be- 
gonnen worden.  Das  hat  zwar  unmittelbar  südlich  von  Pau  Isborn 
zu  einer  Durchquerung  und  teilweisen  Verschüttung  des  dortigen 
Flachmoores  geführt,  unbekümmert  um  die  warme  Fürsprache, 
die  jüngst  von  berufener  Seite  für  unveränderte  Erhaltung  der 
Grunewaldseen-Rinne  eingelegt  wurde.  Vom  rein  geologischen 
Standpunkte  aus  mag  man  sich  aber  über  die  erlittene  EinbuBe 
mit  den  interessanten  Aufschlüssen  trösten,  die  bei  der  gleichen 
Gelegenheit  zu  beiden  Seiten  geschaffen  worden  sind,  allerdings 
auch  bereits  wieder  der  Vergangenheit  angehören.  Es  sei  ge- 
stattet, einige  wichtig  erscheinende  Einzelheiten  daraus  hier 
niederzulegen,  auch  wenn  sie  kein  abgeschlossenes  Ganze 
ergeben. 

Die  Einschnitte  auf  der  linken  Seite  des  alten  Flußlaufes 
gestatteten  einen  guten  Einblick  in  die  Spatsande  des  unteren 
Diluviums,  boten  jedoch  nur  das  normale  Bild:  feinkörnige 
Sande,  horizontal  gelagert,  durch  dunklere  Bänder  in  einzelne 
Abschnitte  zerlegt,  mit  der  bekannten  diskordanten  Parallel- 
struktur; hier  also  im  wesentlichen  nichts  Neues  gegenüber  der 
alten  Grube  am  Rienmeistersee. 

Besondere  Beachtung  verdient  aber  eine  kleine  Kiesgrube, 
die  in  das  rechte  Talgehänge  eingeschnitten  ist,  denn  sie  birgt 


*)  Obstreich,  Studien  usw.,  S.  77. 
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einmal  Grande  und  Geröllager  von  einer  im  Grunewald- 
Gebiet  sonst  nicht  bekannten  Korngröße  und  zweitens 
Palndina  diluviana  Kunth  in  einer  ganz  ungewöhn- 
lichen Reichhaltigkeit. 

Die  neue  Weganlage  schneidet  rechtwinklig  die  Seenrinne 
zwischen  dem  Restaurant  Paulsbom  und  der  unterhalb  gelegenen 
kleinen  Erhöhung  in  dem  hier  Terbreiterten  Tale,  die  auf  Blatt 
Teltow  der  Landesaufnahme  als  halbinselartig  vorspringende 
Abscblämmasse  eingetragen  ist,  aber  gleichfalls  Geschiebesand 
und  einige  Paludinenschalen  geliefert  hat,  sich  also  als  wahre 
Insel  darstellt.  Die  Talerweiterung  steht  in  Zusammenhang 
mit  einem  kurzen,  aber  scharf  ausgeprägten  und  verhältnis- 
mäuig  tiefen,  buchtartigeu  Nebenarm,  der  aus  nordöstlicher 
Richtung  einmündet.  In  dem  so  gebildeten  Winkel  befindet 
sich  die  erwähnte  Kiesgrube,  die  einen  Teil  des  benötigten 
festeren  Aufschüttungsmaterials  geliefert  hat  und  ziemlich 
tief  greift. 

Zunächst  fiel  die  schräge  Lagerung  der  Bänke  auf  (ab- 
gesehen von  deutlichen,  aber  sehr  geringfügigen  Verwerfungen 
und  Schichtenbiegungen).  Während  die  Sande  nämlich  nach 
dem  Plateau  hin  in  die  horizontale  Lage  überzugehen  scheinen, 
fallen  sie  gegen  das  Ufer  schnell  in  einem  Winkel  bis  zu  40^ 
nach  S  ein*).  Es  handelt  sich  um  ein  zweifellos  nicht  erst 
neuerdings  eingetretenes  Absinken  nach  dem  alten  Flußlaufe  hin. 

Sodann  zeigte  sich  hier  ganz  im  Gegensatz  zum  jenseitigen 
Ufer  ein  sehr  auffallender,  häufiger  und  plötzlicher  Wechsel 
feinster  Sande  mit  Granden  und  ganz  groben  Geröllbänken,  die 
regellos  durcheinandergreifen,  sich  gabeln,  auskeilen,  kurz  alle 
Anzeichen  einer  nicht  nur  in  der  Stromrichtung,  sondern  auch 
in  der  Stromstärke  häufig  wechselnden,  mitunter  selbst  reißenden 
Strömung  aufweisen.  Die  gröbsten  Bänke  bestehen  aus  Gerollen 
von  Faustgröße  und  darüber;  das  Material  setzt  sich  vorwiegend 
aus  gut  gerollten  krystallinen,  silurischen  (Chonetenkalk)  und 
senonen  (Feuerstein)  Geschieben  zusammen.  Zu  oberst,  den 
Waldboden  bildend,  lagert  eine  dünne  Lage  von  Mergelsand, 
ein  Ausläufer  der  im  Kartenblatt  nordöstlich  eingetragenen 
Lehmdecke,  die  eine  Vertretung  oder  den  kümmerlichen  Rest 
des  oberen  Geschiebemergels  darstellt. 

Vereinzelt  in  den  tieferen  Sandlagen,  selbst  in  den  ganz 
groben  Kiesen  finden  sich  nun  gut  erhaltene  Schalen  von 
Paludina  diluviana^  häufiger  werden  sie  nach  oben,  wo  die 


')  Die  Abbildung  zeigt  infolge  schrägen  .Vnschnittes  zum  Streichen 
an  dieser  Stelle  nicht  den  Tollen  EÎDfallswiokel. 
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Korngröße  stark  nachläfit.  Auch  die  nähere  Umgebung  der 
Kiesgrube,  so  z.  B.  die  erwähnte  Insel,  lieferten,  wo  Anschnitte 
angelegt  waren,  stets  einige  wenige  Exemplare.  Erstaunlich  aber 
ist  die  Anreicherung  der  Schalenreste  in  dem  hier  photographisch 
wiedergegebenen*)  Teil  der  Kiesgrube  (vgl.  Texttafel),  der  infolge 
des  feineren  Korns  leider  schnell  verstürzte,  auch  mit  gefällten 
Bäumen  teilweise  überdeckt  war.  Mit  Leichtigkeit  hätten  hier  in 
kurzer  Zeit  an  hundert  Exemplare  gesammelt  werden  können.  Wie 
groß  der  Reichtum  war,  erhellt  auch  daraus,  daß  auf  der  ganzen 
Weganlagc  längs  der  Ostseite  des  Grunewaldsees,  die,  wie  er- 
wähnt, von  hier  aus  mit  Schottermaterial  versehen  wurde, 
zahlreiche  Paludinen  lagen.  Sie  alle  müssen  m.  E.  aus  dieser 
Grube  stammen,  da  ich  in  den  vielfachen  Anschnitten  auf  der 
linken  Seite  des  Tales  nicht  ein  einziges  Exemplar  gewinnen 
konnte.  Zugleich  kann  aber  diese  gewiß  nicht  sanfte  Um- 
lagerung  durch  den  Menschen  im  Verein  mit  der  oft  unversehrten 
Erhaltung  der  sehr  kräftigen  Schalen  zum  Beweise  dessen 
dienen,  daß  auch  ein  mit  gewisser  Heftigkeit  vor  sich  gehender 
Transport  den  Paludinenresten  wenig  anzuhaben  vermag,  mit 
andern  Worten:  daß  der  allgemein  vortreffliche  Erhaltungs- 
zustand an  der  Hauptfundstelle  nicht  gegen  sekundäre  Lagerung 
spricht:  es  kommt  hinzu,  daß  die  Stellen  stärkster  Anhäufung') 
mit  einer  schwachen,  aber  sichtbaren  Vergrößerung  des  Kornes 
Hand  in  Hand  gehen. 

Die  sehr  große  Schwierigkeit  für  eine  Auffassung 
als  Anschwemmung  in  der  üblichen  Weise  liegt  nun  aber 
in  der  lokal  eng  begrenzten,  nestartigen  Anreicherung.  „Als 
primäre  Lagerstätte  der  Pahidina  dibwiana^  sind  Faulschlamm- 
gesteine, Sapropelite  nach  Potonié,  anzusehen."*)  Für  die 
durchschnittliche  Höhenlage  der  „Paludinenbank"  ist  folgende 
von  Wahnsohafpb*)  gegebene  Tabelle  einiger  Fundpunkte  in 
und  um  Berlin  maßgebend: 

unt«r  N.  N, 

1.  Uûdersdorfer  Tief  bohrloch  III  am  BabyloDspfuhl  — 15,0  m 

2.  -  -  V      -    Kalksee     .     .  -  11,6  - 

3.  Fabiik  Kanne,  Niederschöneweide —    7,5  - 

•)  Ich  verdanke  die  Aufnahme  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Dr.  Yahi:.  Die  volle  Reichhaltigkeit  ergibt  sich  natürlich  nur  bei 
einem  Weitergraben  an  Ort  und  Stelle. 

*')  Die  Anreicherung  geht  stellenweis  soweit,  daß  man  bei  Ver- 
festigunc:  des  Ganzen  von  einem  organogenen  Gestein  sprechen  müßte. 

3)  Kaunhowbn:  „Das  geol.  Profil  lân^s  der  Berliner  Untergrund- 
bahn und  die  Stellung  des  Berliner  Diluviums.**  Jahrb.  preuß.  geoL 
Landesallst,  u.  Bergak.  für  1906,  XXVII,  3,  Berlin  1907,  S.  381. 

*)  „Paludinenbank  in  dem  ßohrloche  Karolinenhöhe  bei  Spandau.** 
Diese  Zeitschr.  1902,    Monatsber.  1,  S.  1—0, 
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lie  ri  in 


unter  N.  X. 

-  9.5  - 

-  6,6  - 
-13,1  - 
-11,0  . 

-  15,3  - 

-  7,S  - 


4.  GrÙDcr  Weg 
•).  Bôckhstralie  27 

6.  DragODerkasenic  BlQcherstraße 

7.  Kûra^siericasernc  AlexandrinoDstraße 

8.  Admiralffgartenbad  Fried  ri  chstraßo 

9.  Brauerei  Tivoli,  Kreuzberg 

10.  Vereinsbrauerei  Rixdorf —  20,1 

11.  Karolinenhôhe  bei  Spandau —    9,4  - 

Die  Frage  nach  der  Altersstellung  der  Paludinenbank  darf 
noch  nicht  als  gelöst  gelten.  Wie  schwer  die  Entscheiduu;; 
uoch  immer  ist,  zeigt  am  besten  die  für  das  Diluvium  der 
l'mgebung  Berlins  sehr  bedeutsame,  soeben  zitierte  Arbeit 
Kaunhowens.  Hier  wird  nach  eingehender  Prüfung  auf  Seite  3S4 
festgestellt,  daB  der  Paludinen-Horizont  „nur  unter  einem  Ge- 
.Hchiebemerge]"^,  und  zwar  dem  oberen,  zu  suchen  ist;  imd  dann 
f(»lgt  der  Arbeit  ein  kurzer  Nachtrag,  der  diese  eben  gewonnenen 
Ergebnisse  auf  Grund  neuer  Bohrungen  bereits  wieder  umwirft 
uod  dafür  folgendes  Profil  gibt: 

Talbild  an  gen. 

Oberer  Geschiebemergel, 

IL  Interglazial  (Rixdorfer  Horizont  mit  Süugetierresten;  Torfj. 

Mittlerer  Geachiebemergel. 

I.  Interglazial  (Paludinen-Horizont). 

Unterer  Gescbiebemergel. 

Damit  kehrt  Kaükhowen  zu  der  kurz  vorher  bekämpften 
Auffassung  zurück,  die  Wxinf  sen  äffe  in  der  Januar-Sitzung  der 
^fol.  Gesellschaft  1902  entwickelt  hatte  und  neuerdings  in 
4-1  ner  brieflichen  Mitteilung  vom  Jahre  1906 H  gegen  die  Angriffe 
v<'n  WiEOEBS*)  und  Menzel*)  verteidigte. 

Vm  also  ein  sekundäres  Vorkommen  von  Pahifiina  dilHnaua 
in  ^unterem  Sande"*)  —  wir  befinden  uns  hier  beispielsweise^ 
ra.  40  m   über  N.  N.  —   zu  verstehen,   bedarf  es  nur  der  An- 

»)  Diese  Zeitschr.  68,  S.  108—167. 

»)  Diese  Zeitschr.  67,  Monatsber.  12,  S.  4S:>—514, 

»)  Centralbl.  Min.  1906,  .S.  181-189. 

*)  KaUNHOWEN  spricht  in  der  mehrfach  «rwähnten  Abliandlung 
<i»n  Gescbiebemergel  der  Charlottenburger  Diluvialinsel  im  Go^ensat/ 
/.ur  geol.  Spezialkarte  als  oberen  au  und  muß  entsprechend  die  aitf- 
Japemden  Sande  des  Westend-Plateaus  al»  «oberen  Sand"  deuten. 
Da  diese  Sande  unmittelbar  in  diejenigen  des  Grunewalds  fortuit /.en 
durften,  die  ihrerseits  wieder  an  der  Linie  Wilmersdorf— Dahlem  unter 
den  oberen  Geschiebemergel  einstechen  (wie  bei  allen  Hausbauten  der 
Mirilichen  Vororte  in  ca.  2  m  Tiefe  deutlich  zu  sehen  ist»,  scheint  jeno 
Auffassung  recht  anfechtbar.  Oder  ist  sie  in  dem  gleichfalls  genannten 
Na^'htrage  inhaltlich  bereits  zurückgenommen  worden? 

Übrigena  ist  ein  vereinzeltes  Vorkommen  von  Fchnfina  dilnvUinn 
>«'  aotercn  Sande  keine  Seltenheit  (Müggelheim  u>\v  "*. 
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nähme,  die  Gletscher  der  zweiten  Vereisung  hätten  jene 
Paludinenbank  aufgearbeitet  und  ihre  Ab  Schmelzwasser  hätten 
den  weiteren  Transport  übernommen.  Kaum  aber  ist  es  denkbar, 
daß  auf  solche  Weise  eine  derartige  Anzahl  von  Schalen  dicht  bei- 
einander bleibt,  wie  es  bei  dem  Paulsbomer  Fund  der  Fall  ist 
Dieser  Umstand  ist  nur  Terständlich  unter  der  Voraussetzung, 
daß  das  ganze  Nest  in  der  Nähe  ausgehoben  ist. 

£ine  als  Ganzes  emporgerissene  Scholle  der  Paludinenbank 
des  I.  Interglazials  müßte,  wenn  wir  dort  den  Ursprung 
suchen,  die  Bildung  der  gesamten,  erfahrungsgemäß  außer- 
ordentlich mächtigen  Spatsande  überdauert  haben  und  erst 
ganz  zum  Schluß  —  es  handelt  sich  um  die  allerobersten  Bänke 
—  den  Schmelzwassem  zum  Opfer  gefallen  sein,  eine  ziemlich 
unmögliche  Vorstellung  ! 

Nun  hat  man  es  aber  hier  nach  Ausweis  der  groben  Ge- 
rolle nicht  mehr  mit  dem  eigentlichen  unteren  Sande  zu  tun, 
der  in  der  Hauptsache  das  Grunewaldplateau  zusammensetzt 
In  dem  Maße,  wie  sich  das  Inlandeis  zurückzog,  wurden 
aus  den  Schmelzwassem  und  ihren  Nachfolgern  inter- 
glaziale Wasserläufe,  ohne  daß  eine  scharfe  Grenze  zu  er- 
warten wäre.  Die  Ablagerungen  eines  solchen  in  den  unteren 
Sand  eingeschnittenen  Flusses,  also  ein  zeitliches  Äqui- 
valent der  Rixdorfer  Sande,  Interglazial  II  des  an- 
geführten Normalprofils,  dürften  wir  hier  vor  uns  habend. 
Seine  Stromrichtung  ist  ohne  weitgehende  Aufschlüsse  in  der 
ganzen  Umgebung  der  Kiesgrube  natürlich  nicht  festzustellen. 
(Vielleicht  ist  die  Bildung  der  Bucht  und  des  einen  oder  andern 
jener  seltsamen  „Gräben"  im  Grunewaldplateau  auf  seine 
Rechnung  zu  setzen.)  Als  Vorläufer  der  Grunewald  rinne 
möchte  ich  ihn  aber  aus  dem  Gmnde  nicht  betrachten,  weil 
die  letzte,  zeitlich  zwischen  beide  Talbildungen  fallende  Ver- 
eisung alle  hydrographischen  Verhältnisse  vor  durchaus  neue 
Bedingungen  stellen  mußte.  Daß  wir  ferner  nicht  eine  Ab- 
lagerung der  Grunewaldrinne  selbst  vor  uns  haben,  scheint  mir 
aus  der  geschilderten  schiefen  Lagerung  und  der  Überdeckung 
durch  spärliche  Reste  der  jüngsten  Grundmoräne  hervorzugehen. 


^)  Auch  die  benachbarten  Teile  der  Spatsande,  soweit  sie  einige 
Schalen  führen,  müssen  entsprechend  als  interglazial  gedeutet  werden. 
Eine  scharfe  Grenze  ist  auch  deshalb  nicht  zu  erwarten,  weil  das 
sandige  Material  kein  fcstumgrenztesFJußbett  ermöglichte  und  ständige 
Umlagorungen  stattfinden  mußten.  Übrigens  faßte  auch  Dambs  (Neues 
Jahrb.  Min.  1896,  Bd.  1,  S.  224-227)  die  jüngeren  Teile  des  «unteren 
Sandes'^  als  intergJazial  auf  und  stellte  den  von  ihm  beschriebenen 
Fund  (bearbeitete  Pferde-Scapula)  im  Alter  „den  knochenfûhrenden 
Ablagerungen  von  Rixdorf*  gleich. 
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Nun  bleibt  für  die  Paludinenreste  die  Erklärung,  dafi  diese 
Schnecke  unweit  des  heutigen  Fundortes  in  ruhigerem 
Wasser  gelebt  habe,  analog  ihren  rezenten  Verwandten  an  den 
Havelufem,  und  daß  die  (leeren?)  Schalen  hier  zusanunen- 
geschwemmt  wurden.  Der  Zweifel  in  der  Altersfrage  würde  sich 
dann  sehr  einfach  dahin  lösen  lassen,  daB  Paludina  diluviana 
stellenweis  auch  während  des  zweiten  Interglazials  noch 
in  unseren  Gegenden  gelebt  hat  ^).  Sie  als  Leitfossil  innerhalb  des 
norddeutschen  DilUTiums  zu  verwenden,  ist  gewiß  einstweilen  noch 
unzulässig.  Nkumatr')  hat  sie  bekanntlich  im  unteren  Donau^ 
gebiet  sogar  noch  lebend  wiedergefunden,  allerdings  im  Stadium 
des  Übergangs  zu  einer  neuen  Art  (var.  crassa  Nsuii.)').  Die 
Möglichkeit,  daB  sie  erst  von  der  dritten  Vereisung  endgiltig 
aus  Norddeutschland  yertrieben  worden  sei,  ist  also  nicht  ohne 
weiteres  yon  der  Hand  zu  weisen. 

Jedenfalls  darf  man  sich  yon  einer  kritischen  Zusammen-^ 
Stellung  aller  Paludinenfiinde  der  näheren  Umgebung  Berlins, 
wie  sie  Kaunhowbn  angekündigt  hat,  mannigfache  Klärung 
yersprechen.  (Vgl.  auch  die  Tabelle  in  Bebendt:  „Der  Unter- 
grund Berlins«,  Berlin  1897,  S.  13—14). 


25.    Pyroxengranulit  im  Plansker  Gebirge 

in  Südböhmen. 

Von  Herrn  W.  Bergt. 

(Hierzu  eine  Texttafel.) 

Leipzig,  den  28.  November  1908. 
An  anderer  Stelle*)  habe  ich  vor  kurzem  daraufhingewiesen, 
daß    Pyroxengranulit   im   böhmischen    „ürgebirgswürfel^   nicht 
auf  das  sächsische  Granulitgebirge  beschränkt  ist,  daß  ihm,  ob- 
gleich die  Angaben  über  sein  Auftreten  außerhalb  des  sächsischen 


0  Immer  voraasgesetzt  die  BestätiguDg  der  ADnahme  Ton  drei 
Vereisungen. 

»)  Diese  Zeitschr.  1887,  Bd.  89,  S.  606— 6 îî, 

»)  Für  den  Paulsbomer  Fund  ^It  das  Verhältnis.^  das  Neumatr 
als  fur  das  Dilnyium  normale  angibt,  nämlich  ein  Überwiegen  der 
var.  graciiiê  Neumatr.  Die  beiden  Formen  sind  allerdings  sehr  schwer 
mit  Gewißheit  zu  trennen. 

*)  Diese  Zeitschr.  ÖO,  1908,  Monatsber.  Nr.  8/10,  S.  23U 
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Teiles  bisher  noch  sehr  dörftig  waren  und  wenig  beachtet  und 
gewürdigt  worden  sind,  sicher  eine  allgemeine  Verbreitung  im 
Bereich  der  hierhergehörigen  bayerischen,  böhmischen,  nieder- 
österreichischen und  mährischen  Gebiete  zukommt,  yiel  großer, 
als  man  anzunehmen  geneigt  war. 

Meine  dahingehenden  Untersuchungen  in  Südböhmen  über- 
trafen weit  die  Erwartungen. 

Westlich  von  Budweis  liegen  im  Gneisgebiete  des  südöst- 
lichen Böhmer  Waldes  drei  voneinander  getrennte  Granulitmassen. 
Die  östliche,  das  sog.  Plansker  Gebirge,  ist  die  größte; 
westlich  davon  erstrecken  sich  die  beiden  kleineren,  das 
Prachatitzer  und  das  Christianberger  Granulitgebiet. 
Alle  drei  Gebiete  besitzen  ungefähr  elliptische  Umgrenzung. 
Das  Plansker  Gebirge  hat,  wenn  man  den  keilförmigen 
Vorsprung  nach  8W  in  den  Gneis  abrechnet,  eine  SO-NW  ge- 
richtete große  Achse  von  18  km  Länge,  eine  kleine  von  11  km. 
Die  Achsen  der  unregelmäßigen  Prachatitzer  Granuli tlinse 
messen,  denen  der  ersten  gleich  gerichtet,  10  und  7  km.  Und 
die  kleinste  Ellipse  von  Christianberg,  0-W  gestreckt,  hat 
7  und  4  km  lange  Achsen.  Zum  Vergleich  hierzu  weist  die 
8W-N0  verlaufende  sächsische  Granulitellipse  Achsen  von  50 
und  18  km  Länge  auf. 

Die  petrographische  Zusammensetzung  der  drei 
böhmischen  Granulitgebiete  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  die 
des  sächsischen.  Granulite  mit  Granat,  Cjanit,  Sillimanit, 
Biotit  bilden  das  Hauptgestein.  Die  in  Südböhmen  vorhandenen 
Turmalingranulite  fehlen  bisher  in  Sachsen^).  Die  in  Sachsen 
angeblich  vorkommenden,  in  Südböhmen  nicht  bekannten  sog. 
Andalusitgranulite  enthalten  keinen  Andalusit,  sondern  Silli- 
manit *).  Selbst  wenn  derartige  kleine  unwichtige  Verschieden- 
heiten beständen,  könnten  sie  nicht  gegen  eine  Wesengleich- 
heit der  sächsischen  und  böhmischen  Gebiete  sprechen.  —  Auch 
die  Textur-  und  Strukturverhältnisse  der  Granulite  sind  über- 
all gleich. 

Femer  spielen  in  allen  genannten  Gebieten  Serpentine 
eine  große  Rolle,  desgleichen  dunkle  Augit-  und  Homblende- 
gesteine,  die  vorwiegend  an  die  Ränder  der  geschlossenen 
Granulitmassen  gebannt  sind  und  diese  gern  kranzartig  um- 
schließen. Während  aber  in  Sachsen  die  dunkelen  Rand- 
gesteine   dem    Gabbro    angehören,    der  vielfach    in    flaseriger 

*)  Ein  geringer  mikroskopischer  TarmaUngehah:  ist  anch  hier  vor- 
banden. 

»)  E.  Kalkowsky:  Lithologie,  1886,  S.  183,  und  Isis,  Dresdea 
1907,  S.  4:7. 
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Ausbildung  erscheint  und  mit  sog.  AmphiboUten  (Hornblende- 
gabbro  und  Gabbroamphibolit)  ionig  verknüpft  ist,  fehlte  bis- 
her der  Gabbro  in  den  gerade  hier  sehr  ausgedehnten  Rand- 
Zonen  um  die  Granulitellipsen  Südböhmens  vollständig;  die 
dunkelen  Gesteine  wurden  hier  als  Homblendegesteine,  Horn- 
blendeschiefer und  Amphibolite  bezeichnet.  Ein  zweiter 
wesentlicher  Unterschied  schiea  darin  zu  bestehen,  dafi  die  in 
Sachsen  reichlich  auftretenden,  mit  dem  hellen  Granulit  innigst 
verbundenen  Pjroxengranulite  in  Böhmen  unbekannt  waren. 
Weder  v.  Hochstetteb  1854*)  noch  v.  Camerlander  1888^) 
hat  sie  hier  gefunden,  v.  Camerlander  beschreibt  zwar  vom 
Salzerbühel  SO  bei  Prachatitz  und  bei  Dobrusch  (im  Plansker 
Gebirge)  Augit- Hornblende -Granatgesteine  mit  der  gleichen, 
aus  den  sächsischen  Pyroxengranuliten  bekannten  zentrischen 
Struktur  sehr  ausfuhrlich,  aber  „echte  Pyroxengranulite  (die 
alten  sächsischen  Trappgranulite),  die  Lehmann  von  einigen 
Punkten  auch  Südböhmens  erwähnt,  fand  ich  in  meinem  Ge- 
biete, wiewohl  sich  meine  Studien  ja  recht  eigentlich  in  den 
sonst  mit  ihnen  vergesellschaffceten  Augit-  und  Amphibolgesteinen 
bewegten,  nicht  auf*  (S.  v.  Camerlander  S.  141). 

Die  beiden,  durch  das  Fehlen  von  Gabbro  und  von 
Pyroxengranulit  in  den  südböhmischen  Granulitlinsen 
im  Gegensatze  zu  Sachsen  dargestellten  Unterschiede 
bestehen  nicht.  DaB  auch  in  jenen  echte  Gabbros  reichlich 
vorhanden  sind  und  daB  die  sog.  Amphibolite  und  Hornblende- 
schiefer  auch  hier  mindestens  zu  einem  grofien  Teile  Hom- 
blendegabbros  und  Gabbroamphibolite  sind,  werde  ich  an  einer 
anderen  Stelle  dartun.  Dagegen  soll  hier  die  allgemeine 
Verbreitung  des  Pjroxengranulites  imPlansker  Gebirge 
gezeigt  werden. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  hat  J.  Lehmann  3)  1884  in  dem 
zuletzt  genannten  Gebiete  Pyroxengranulite,  „die  in  ihren 
mikroskopischen  Details  durchaus  den  sächsischen  Vorkomm- 
nissen gleichen'*,  mehrfach  gefunden.  £r  erwähnt  das  Gestein 
von  Rothenhof  unfern  Ealsching,  zwischen  Mistelholz  und 
Oberhäuser,  und  weiter  nach  Berlau  zu  in  einzelnen  Blöcken 
oder  Lesesteinen;  nicht  weit  von  jenem  Orte  nach  Kugel w aid 
zu  mitten    im  Fahrwege    im  Verbände    mit    lichten  Granuliten 


')  Geognostische   Stadien   aus  dem  Bôhmerwald  I.    Granolit  und 
Serpentin  im  sûdl.  Böhmen.    Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1854,  5,  S.  1—67. 

*)  Zor   Geologie   des    GFaDolitgebietes   yen   Prachatitz.      Ebeada 
«7,  116-142. 

')  Untersnchungen   über    die   EntstehoDg    der    altkrystaUiDischen 
Schiefergesteine,  1884,  240/241. 
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anstehend;    größere    zerspaltene  Stücke  in  den  Einfriedigungen 
um  B  er  lau  herum  mehrfach,  so  auf  dem  Wege  nach  Jar  on  in. 

Ist  schon  an  und  für  sich  an  den  Angaben  Lbhmanns  als 
eines  ausgezeichneten  {[enners  des  sächsischen  Granulitgebirges 
nicht  zu  zweifeln,  so  werden  sie  durch  die  folgenden  Aus- 
führungen von  neuem  bestätigt. 

Zuletzt  beschrieb  Baryib^)  einen  grünlichen  Pyroxen- 
granulit,  der  bei  Adolfsthal  unweit  Erems  am  linken  Bach- 
ufer  im  weifien  Granulit  eine  7«  i^  mächtige  Einlagerung  bildet. 
Dieses  Gestein  stellt,  wie  ich  mich  an  mehreren,  von  Herrn 
Babyir  freundlichst  zur  Verfügung  gestellten  Schliffen  über- 
zeugen konnte,  eine  Abart  des  Pyroxengranulits  dar,  die  bis- 
her auch  in  Sachsen  nicht  gefunden  worden  ist.  Ich  werde  an 
anderer  Stelle  darauf  und  auf  seine  Bedeutung  zurückkommen. 

Um  die  Frage  des  Auftretens  von  Pyroxengranulit  in  den 
südböhmischen  Granulitlinsen  zu  prüfen,  beging  ich  im  Herbst 
1908,  leider  auf  eine  kurze  Zeit  beschränkt,  die  südliche  Hälfte 
des  Plansker  Gebirges,  besonders  die  Gegend  von  Kromau. 
Ich  fand  Pjroxen-  und  Hornblendepyroxengranulite  in 
Lesesteinen  am  Weg  von  Kren  au  nach  Hödlwald  nahe 
Kl.  Gabel,  bei  Rothenhof  unfern  Ealsching  (vergl.  Lehmann), 
am  Dorfe  Ealsching.  Sehr  verbreitet  scheint  Pyroxengranulit 
zwischen  Dobrusch  und  Ochsbrunn  zu  sein«  Je  mehr  man 
sich,  vom  Süden,  von  Richterhof  kommend,  dem  Kreuz  östlich 
von  Ochsbrunn  nähert,  desto  reicher  werden  die  Straßeo- 
schotterhaufen  an  Stücken  des  dunklen  granathaltigen  Pyroxen- 
granulits. Dafi  dieser  StraBenschotter  weit  hergeschafft  würde, 
ist  nach  dem  Charakter  der  Gegend  unwahrscheinlich;  viel- 
mehr verdient  die  Aussage  eines  dortigen  Bauern  Glauben, 
daß  die  Steine  aus  den  Feldern  bei  Ochsbrunn  stammen.  Das 
Gestein  hält  an  bis  südlich  von  Dobrusch,  bis  zu  der  Stelle, 
von  der  v.  Cambrlander  1888  das  oben  erwähnte  Granat- 
Homblende-Augitgestein  mit  zentrischer  Struktur  beschreibt. 
Eine  Entblößung  ist  aber  nicht  mehr  vorhanden;  einzelne 
größere  Blöcke  in  der  Wiese  links  an  der  Str^Be  und  ein 
Steindamm  rechts  (an  der  Ostseite  der  Straße)  deuten  noch  den 
früheren  Anbruch  an.  Lesesteine  von  Pyroxengranulit  findet 
man  femer  in  der  Gegend  zwischen  B  er  lau  und  Chlumeöek, 
also  mitten  im  Granulitgebiet.  Auch  die  höchste,  aus  Granulit 
bestehende  Erhebung  des  Plansker  Gebirges,  der  Schöninger 


0  Über  den  grünlichen  Pyroxengranulit  von  Adolfsthal.  Siti- 
Ber.  böhm.  Ges.  Wies.  1897,  Nr.  III,  6  S.  (tschechisch).  Ber.  Neues 
Jahrb.  Min.  1899,  IL  57. 
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(1084  m),  enthält  offenbar  Einlagerungen  von  Pyroxengranulit, 
denn  ich  fand  Lesesteine  davon  beim  Anstieg  von  Adolfsthal, 
also  vom  Nordosten  her, 'bis  auf  den  Gipfel. 

Der   Aüfschlafi    im    Pyrozengranaltt    beim    Bahnhof 
Adolfsthal.     Sind   die    angeführten  Lesesteinfunde    schon   von 
Wert,  weil  sie  die  allgemeine  Verbreitung  des  Pyroxengranulits 
in  der  Südhälfte  des  Plansker  Gebirges  dartun,  so  gewährt  ein 
ausgezeichneter    AufschluB   nahe    dem    Ostrand    der    Granulit- 
ellipse    einen   herTorragend  schönen  Einblick   in  die  Verband- 
Terhältnisse  jenes   mit    dem   normalen    Granulit.     Nicht   weit 
südöstlich  vom  Bahnhof  Adolfs  thai,  auf  dem  rechten  Bach-, 
ufer,  unmittelbar  an  der  Südseite  der  Bahn  (also  in  der  Bahn- 
richtung nach  Krumau)  sind    in    den    letzten  zehn  Jahren,  mit 
stetem  Vorrücken   nach  SO    und    Vergrößerung   von    der  Bahn 
weg,  oberflächlich  recht  ausgedehnte  Anbrüche    geschaffen    und 
z.  T.  wieder  aufgelassen  worden,    in    denen   der  helle  Granulit 
von  zahlreichen  Linsen,  Kugeln  und  Schlieren  dunkelen,  meist 
granatreichen  Pyroxengranulits  durchschwärmt  wird.  Man  glaubt 
sich    hier    in    das    klassische    Gebiet    des    Granulits,    in    das 
sächsische  Mittelgebirge,  versetzt,    obwohl  dort  ein  so  schöner 
Aufschluß  gleicher  Art  nicht  vorhanden  ist   Am  überraschendsten 
zeigten    sich    im    Herbst  1908    die   Verhältnisse    in    dem    am 
weitesten    nach  SO  gerückten  Bruch.     Die    daselbst    lagernden 
Haufen    von    großen  Werkstücken    dunkelen   Pjroxengranulits 
geben  schon    eine  Vorstellung    von    der  Häufigkeit   und  Größe 
der    Pyroxengranulitpartien.      Auf    dem    Boden    und    an    den 
Wänden  des  Bruches  erblickt  man  angeschlagene  Einlagerungen 
des  vollständig  frischen,    technisch  wertvollen  Gesteines.    Den 
lehrreichsten  Anblick  bot  ein  auf  der  Texttafel  photographisch 
wiedergegebener    kleiner    stehengebliebener    Felsgrat    in    deib 
äußersten  südöstlichen  Teile  des  Bruches.     Hier  sind  auf  einer 
verhältnismäßig   kleinen    Fläche  (die    Länge    des    aufgestellten 
Hammers  beträgt  37  cm)    zahlreiche  Kugeln,    Linsen  und  lang 
ausgezogene,    teilweise    mannigfaltig  gewundene    Schlieren    von 
dunkelem  Pyroxengranulit  im    hellen    Granulit    sichtbar.     Die 
Kugeln   zeigen  vielfach  ausgeprägte  schaligo  Verwitterung  und 
Ablösung*). 

Auf  die  petrograpbische  Beschaffenheit  der  neuen  Vor- 
kommnisse von  Pyroxengranulit  gehe  ich  hier  nicht  näher  ein. 
Nur  einiges  mag  hervorgehoben  Werden.     In    den  Brüchen    am 


*)  Auch  die  Abhänge  zwischen  Bahnhof  Adolfetal  imd  der  Ëisen- 
bahnbrûcke  (rechtes  Ufer)  and  die  Felsen  am  linken  Ufer  an  der  Brücke 
lieferten  Pyroxengranulit  anstehend  und  in  Lesesteinen. 


Digitized  by 


Google 


—     362     — 

Bahnhof  Adolfsthal  sind  wesentlich  drei  Terschiedene  Arten 
von  Granulit  miteinander  verbunden,  ein  heller  normaler 
Granu] it,  ein  bläulichgrauer  bis  dunkelgrauer  Pjroxengranulit, 
der  vollständig  dicht  ist,  an  den  Kanten  stark  durchscheint, 
und  dessen  winzige  blasse  Granaten  wenig  auffallen,  endlich 
ein  schwarzer,  mehr  körniger  Pjroxengranulit,  dessen  zahl- 
reiche, bis  3  mm  grofie  Granaten  das  makroskopische  Aussehen 
des  Gesteins  mit  beherrschen.  Die  zweite  Art  entspricht  dem 
grauen  Granulit,  den  B  ab  vir  a.  a.  0.  von  Hollubau  (nicht 
weit  südwestlich  von  Adolfsthal)  beschrieben  hat.  £r  enthält 
die  dunkelen  Silikate,  rhombischen  und  monoklinen  Pyroxen, 
Biotit  nur  in  geringen  Mengen  und  stellt  den  Übergang  vom 
pjroxenreicheren  Pyroxengranulit  zum  gemeinen  Granulit  dar. 
Er  gehört  dem  sächsischen  Typus  der  pyroxenarmen  Orthoklas- 
pyroxengranulite  an.  Die  dritte  Abart,  der  dunkele  Pyroxen- 
granulit,  ist  am  reichsten  an  Pyroxenen,  neben  denen  Biotit 
eine  untergeordnete  Rolle  spielt,  und  gleicht  auch  mikroskopisch 
vollständig  den  zahlreichen  sächsischen  Vorkommnissen.  Weit- 
aus vorherrschend  ist  dieser  dunkele  Adolfsthaler  Granulit  ein 
reiner  Pyroxengranulit,  worin  Hornblende  fehlt  oder  ganz 
zurücktritt.  Allerdings  wurde  aus  den  Adolfsthaler  Brüchen 
auch  der  Kern  einer  kleinen  Eugel  präpariert,  worin  braune 
und  grüne,  durchaus  primäre,  d.  h.  dem  augitischen  Mineral  der 
Entstehung  nach  gleichgeordnete  Hornblende  reichlich  vor- 
handen ist  und  das  Gestein  zu  einem  Hornblendepyroxen- 
granulit  stempelt.  Diese  homblendereichen  Granulite  zeigen 
die  zentrische  Struktur,  radialstrahlige  Anordnung  von 
Augit-  und  Hornblendestengeln  um  einen  Punkt  oder  um 
Granatkörner,  ganz  besonders  häufig  und  schön,  in  vollständiger 
Obereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  in  Sachsen.  Dazu  ge- 
hören die  Vorkommnisse  vom  Nordostabhang  des  Schöningers, 
das  südlich  von  Dobrusch,  das  von  Ealsching  und  Rothen- 
hof.  Sie  gleichen  vollständig  den  sächsischen  zwischen  Pen  ig 
und  Zinnberg  (Bl.  76),  Mühlau  (nördliches  Ende  Bl.  76),  aus 
dem  Tunnel  bei  Diethensdorf  im  Chemnitztal  (Bl.  77)  u.  a.  0. 
Derartige  Hornblende-  oder  Homblendepyroxengranulite  mit 
zentrischer  Struktur,  die  häufig  —  nach  meiner  Aoffiassung 
irrtümlich  —  als  Amphibolite  bezeichnet  werden,  treten  nach 
Schliffen,  die  mir  die  Herren  F.  E.  Sübs«  in  Wien  und  Barvib 
in  Prag  freundlichst  zur  Verfügung  steUtfii,  auch  in  den 
Granulitgebieten  Mährens  und  Niederösterreiohs  auf  und  be- 
stätigen von  neuem  die  Gleichheit  der  Verbältnisse. 

Die  oben  erwähnten  Pyroxengranulit e   von  Ochsbrunn  ent- 
halten außer  reichlichem  Pyroxen  und  wechselnden,    meist   ge- 
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ringen  Mengen  von  Hornblende  auch  so  viel  Biotit,  daß  sie 
folgerichtig  als  Biotitpjroxengranulite  bezeichnet  werden 
müssen.  Im  übrigen  unterscheiden  sie  sich  nicht  von  den  reinen 
Pyroxengranuliten. 

Wenn  wir  die  von  Lehmann  1884  erwähnten  Vorkomm- 
nisse, den  durch  Bârvir  vpn  Adolfsthal  am  linken  Bachufer 
beschriebenen  Pyroxengranulit  mit  den  neuen  Funden  ver- 
einigen, dann  ergibt  isich  in  der  Südhälfte  des  Plansker 
Gebirges  eine  Verbreitung  dieses  Gesteines,  die  sich 
den  sächsischen  Verhältnissen  ebenbürtig  an  die  Seite 
stellt;  und  es  ist  wohl  nur  eine  Frage  der  Zeit,  daß  in 
den  übrigen  Teilen  der  hierhergehörigen  Gebiete  der  böhmischen 
Masse  weitere  Vorkonunnisse  entdeckt  werden. 

Genetische  Betrachtiuigeii.  Eine  eingehende  Behandlung 
der  Frage,  welche  Entstehung  und  welches  Alter  die  Granulite, 
Pyroxengranulite  und  Gabbrogesteine  hier  haben,  kann  erst  bei 
Betrachtung  des  Materiales  des  gesamten  Bereiches  —  des 
bayerisch-böhmischen  Grenzgebirges  —  in  Zusammenhang  mit 
Sachsen  vorgenommen  werden.  Aus  dem  Bisherigen  geht  aber 
bereits  die  Tatsache  hervor,  daß  durch  das  ganze  Gebiet 
gleiche  Verhältnisse  herrschen.  Schon  aus  diesem  Grunde 
würde  es  einen  vollkommenen  Widersinn  bedeuten,  wollte  man 
für  diese  in  sich  doch  so  mannigfaltig  aus  den  verschiedensten 
Granuliten,  Pyroxengranuliten,  Gabbro,  Serpentin  usw.  zu- 
sammengesetzten, unter  sich  aber  vollständig  gleichen  Granulit- 
gebiete  an  dem  einen  Ort  eine  eruptive,  an  einem  anderen 
eine  sedimentär-metamorphe  Eutstehung  annehmen.  Die  not- 
wendige Schlußfolgerung  ist  vielmehr,  alle  in  der 
böhmischen  Masse  vorhandenen  Granulitgebiete  haben 
die  gleiche  Entstehung.  Der  Verfasser  hat  sich  bereits  für 
einen  eruptiven  Ursprung  der  großen  Gabbro-Amphibolitmassen 
im  bayerisch -böhmischen  Grenzgebirge  ausgesprochen.  Die 
gleiche  Auffassung  hat  er  auch  in  bezug  auf  die  „Granulit- 
linsen^.  Die  gleiche  Entstehung  fordert  nicht  notwendig  das 
gleiche  Alter.  Aber  auch  hierin  dürften  künftig  die  Beweise 
erbracht  werden  können,  daß  die  besprochenen  Bildungen  gleiches 
oder  nicht  wesentlich  verschiedenes  Alter  haben.  Endlich  be- 
darf die  Überzeugung  des  Verfassers,  daß  die  Eigenschaften 
der  in  Betracht  kommenden  Gesteine  zu  ihrer  Erklärung 
keineswegs  eine  nach  der  Erstarrung  einsetzende  Metamorphose 
erfordern,  einer  an  einer  anderen  Stelle  zu  gebenden  ausführ- 
lichen Begründung. 
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26.  Radiolarit  im  Culm  der  Attendom-Elsper 

Doppelmulde  (Rheinisches  Schiefergebirge). 

Von  Herrn  Otto  Wilckenb. 

BoDD,  den  25.  November  190B. 

Den  nordöstlichen  Teil  des  Rheinischen  Schiefergebirges 
durchzieht  zwischen  Ebbe-  und  Rothaargebirge  mit  nieder- 
ländischem Streichen  eine  Mulde  jüngerer  Gesteine,  die  gegen 
SW  eine  Doppelung  erfahrt  —  die  Attendom-Elsper 
Doppelmulde.  In  ihrem  Kern  erscheinen  als  jüngstes  Glied 
der  Schichtfolge  Ablagerungen  des  Culm,  an  deren  Znsammen- 
setzung Tonschiefer,  kieselige  Crinoidenkalke  und  Kiesel- 
schiefer teilnehmen.  Letztere  kennen  zu  lernen,  war  eins 
meiner  Hauptziele  gelegentlich  einer  Exkursion  (Juli  08),  auf 
der  Herr  Dr.  Henkk  mich  mit  meinen  Studenten  in  dem  Ton 
ihm^)  eingehend  untersuchten,  sowohl  durch  seine  mannigfachen 
FaciesTerhältnisse  als  auch  durch  seinen  Gebirgsbau  so  über- 
aus interessanten  SW-Teil  der  Mulde  führte,  wof&r  ich  ihm 
auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  ausspreche.  Es 
lag  mir  daran  festzustellen,  ob  es  sich  bei  diesen  culmischen 
Kieselschiefem  um  Radiolarit  handelte. 

An  diese  Frage  knüpft  sich  ein  doppeltes  Interesse. 
Erstens  wünschte  ich  zu  konstatieren,  ob  auch  hier  Steix- 
MAN1ÏS  Behauptung*)  zutraf,  da6  die  Hauptmasse  der  „Kiesel- 
schiefer'' in  den  deutschen  Mittelgebirgen  unter  den  BegrüT 
des  Radiol arits  fallt.  Femer  aber  handelt  es  sich  um  den 
Ursprung  der  Radiolaritgerölle,  die  Herr  Dr.  J.  Fentbn  in 
großen  Mengen  in  den  diluyialen  Rheinterrassen  zwischen 
Bingen  und  Köln  entdeckt  hat'),  und  deren  Herkunft  nament- 


V  W.  Henke:  Zor  Stratigraphie  des  sfidwestlichen  Teiles  der 
Attendom-Elsper  Doppelmulde.    Inaug.-DIss.  Göttingen  1907. 

')  G.  Stkinmann:  Geolog.  Beobachtungen  in  den  Alpen  II:  Di* 
SoHAUDTsche  Ûberfaltnn^stheorie  und  die  geolo^.  Bedeatnns  der  Tief- 
seeabsfttze  und  der  ophiolithischen  Massengesteine.  Bor.  der  Natart 
Ges.  Freiburg  i.  B.  Xvl,  S.  61.  Vgl.  auch  H.  Rosenbubcu:  Elements 
der  Gesteinslehre,  2.  Aufl.,  S.  412:  „Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dsS 
die  Kieselschiefer,  welche  in  dem  altpaläozoischen  Schichtsystea  bis 
hinauf  ins  Culm  yerbreitet  sind,  ursprünglich  biogene  Gesteine  waren.* 

')  Herr  Dr.  Femtbk  wird  über  seine  Funde  in  einer  demnächst 
erscheinenden  Arbeit  berichten. 
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lieh  auch  wegen  ST£UEB8  Angabe  ^  cles  Yorkommeos  Ton 
alpinem  Radiolarit  bei  Trechtingshausen  und  Werlau  über 
St.  Goar  sowie  am  Dattenberge  bei  Linz  a.  Rh.  und  der  daraus 
gezogenen    SchluBfolgerungen    TOn   besonderer  Wichtigkeit   ist 

Wir  begegneten  den  culmischen  Kieselschiefem  auf  unsrer 
Exkursion  am  Nordabhang  des  Himmelsberges  bei  Nieder- 
Helden')  und  am  Schadenberg  südwestlich  Ton  Forde.  Hier  wie 
dort  ist  das  Gestein  yon  schwärzlicher  Farbe  und  wird  von 
weiden  Quarzäderchen  und  gelb  und  braun  beschlagenen  Klaftr 
flächen  durchsetzt.  Schon  mit  blofiem  Auge  oder  doch  mit 
der  Lupe  erkennt  man  darin  zahllose  Pünktchen.  Als  solche 
geben  sich  dem  nicht-  oder  schwachbewaffneten  Auge  die 
Radiolarien  in  den  Radiolariten  zu  erkennen. 

Im  Diinnschliff  erscheinen  die  Radiolarien  in  dem  dunkel 
gefärbten  Gestein  nicht  gerade  dicht  gedrängt,  aber  doch  in 
reichlicher  Masse  als  wasserklare  Durchschnitte  yon  kreis- 
runder,  elliptischer  oder  verzerrter  Form. 

Dar  Durchmesser  der  ersteren  beträgt  durehschnittUoh 
0,1  mm').  Zum  Teil  ist  der  Rand  der  Durchschnitte  annähernd 
glatt  und  scharf,  manchmal  aber  auch  Terschwommen,  sehr  oft 
relativ  grob  gezackt.  Diese  Zacken  sind  als  Reste  einer  Be- 
stachelung  der  Gehäuse  aufzufassen.  Das  eigentliche  Skelett  ist 
fast  nie  erhalten,  sondern  der  ursprünglich  von  der  Radiolarie 
eingenonamene  Raum  wird  —  wie  die  Interferenzërscheinungen 
bei  gekreuzten  Niçois  zeigen  —  von  radialfasriger  Kieselsäure 
erfüllt. 

DaB  Kieselschiefer-  oder  LjditgeröUe  im  Rhein  vor- 
kommen, ist  bekannt^).  DaB  solche  Radiolarien  fuhren,  stellte 
RÜST  1892  fest^).  Die  Kenntnis  der  ungeheuren  Verbreitung 
von  Radiolaritgeröllen  in  den  diluvialen   Schotterterrassen  des 


')  A.  Steubii:  Über  das  Vorkommen  von  Radiolanenhornsteinen 
in  den  Diluyialterrassen  des  Rheintals.  Notizblatt  des  Ver.  f.  Erd- 
kunde usw.  4.  Folge,  XXVII,  S.  27-30,  1906. 

')  Dies  Dorf  liegt  westlich  des  durch  seine  Kieslagerst&tte  be- 
kannten Ortes  Meggen. 

»)  Ich  maß  z.  B.  0,141  —  0,113  —  0,108  —  0,096  mm.  Es 
kommen  aber  auch  größere  und  kleinere  vor.  Monazone  Formen 
wurden  nicht  angetroffen.  Der  elliptische  oder  unregelmäßige  Umriß 
mancher  Dnrchsconitte  durfte  nur  auf  Verdrûckung  beruhen. 

*)  S.  z.  B.:  B.  Stürtz:  Das  Rheindiluvium  talwärts  von  Bioger- 
brück.    Verh.  d.  Naturh.  Ver.  Rheinld.  Westf.  64,  1907,  S.  4. 

^)  Rost:  Beitr.  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus  Ge- 
steinen der  Trias  und  d.  palftoz.  Schichten.  Palaeontographica  88, 
S.  115.  Ebenda  S.  111/112  erw&hnt  ROst  Radiolarit  von  Brauoau  und 
Wildungen  in  Waldeck,  also  vom  Ostrand  des  Rheinischen  Schiefer- 
gebirges. 
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Rheines  yerdanken  wir  Fbntbn.  Katsbb  schreibt  Ot  dafl  die 
Oulmkieselschiefer  am  Nord-,  am  Ostrand  und  im  Innern  des 
rheinischen  Gebirges  sich  durch  ihre  Radiolarienfauna  als  Tief- 
aeeabsätze  zu  erkennen  geben.  Hier  ist  in  einem  weiteren 
Falle  Culmradiolarit  nachgewiesen.  Der  einheimische  Uh 
sprung  der  diluyialen  Radiolaritgerölle  in  den  Rheinterrassen, 
wenigstens  zwischen  Köln  und  Koblenz'),  ist  somit  wak^ 
scheinlich,  ja  gewiB.  Sie  entstammen  dem  Culm  .  dei 
Rheinischen  Schiefergebirges. 


1)  Lehrbaoh  der  Geologie,  II.  Teil,  8.  Aafl.,  S.  210. 

')  Selbstyerst&ndlich  smd  die  dilayiaJen  Radiolaritgerölle  dei 
Rheines  oberhalb  Bonn  nicht  von  der  Attendom-Elsper  Doppelmalde, 
sondern  vom  Culm,  z.  B.  der  Lahn  und  Dill,  abznleiten.  So  schreibt 
aach  Störtz  a.  a.  0.  S.  4:  „Schwarze  Kieselschiefer  . .  .  brachten  der 
Main  und  die  Lahn  .  . .  '^  (Auf  die  Frage,  inwieweit  der  diloyiale 
Main  Radiolaritbringer  gewesen  ist,  kann  ich  hier  nicht  eingehen.) 
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Titanosauruê   ....     296,  297 

Tithon .:.  .     152 

Ton,  roter 348,  349 

,  Grenze  gegen  Globi- 

gerinenschlamm  ....  355 
Toneisensteine,  Untere  Kreide  41 
Tonschiefer  im  Triasdolomit  210 
Trachyeeroê  Archelaus      ..    .    335 

Trachydolerit 27 

—,  Böhmen 199 

Trachyt,  Böhmen  .  ...  199 
—,  Westerwald 254 
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Seife 

Trafoier  Brach 250 

Transgression  des  Cenomaos  38.  44 

Ganlt 44,  190 

Lias     .    . 

—  der  Oberen  Kreide 

—  des  Wealden 
Transversa-Rorizoni 
DranwersariuS'Stnh 

Trapp 

Trappgrannlit     .     . 
Trias,  alpine,  Oolith 
— ,  eermaniscbe  .     . 
—,  helvetische    .     . 
—,  Lüneburg      .    . 
—,  Sûdalpen .    .    . 
Triasdolomite,  alpine 
Trigonodtu-Dolomit 
Tnqonodus  keuperinuê  .     . 
Triiobiten,  devon.,  Görlitz 
TVochamina     .     . 
Trogflache .    .    . 
Twrbo  soUtarius  . 
Turmalin  im  Oolith 
Tarmalingranulit 
Tnron,  Böhmen  . 
—,  Franken   .    . 
—,  Schweiz    .    . 
Turrilitenschichten 
Tinritelia  QeinUzi 
Tatenmergel,  Wealden 
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147 

44 

75 
6,  32,  d3 

76 
348 
124 
149 
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317 
198 
211 
88.  319 

87 
168 
223 
339 
223 

71 
348 
196 

24 
192 
147 
251 

43 


V. 

tJberfaltangsdecken  145,  204,  267 

Obergancston 348 

Übergescnoben,  Begrifif  .  .  229 
Überschiebangen     ....    302 

—,  diluviale 230 

—,  sekundäre 269 

Überschiebungsdecken 

146,  228,  229,  267,  302 
Überschiebungsreste  .  228,  237 
Überschoben,  Begriff  .  .  .  229 
Übersichtskarte  von  Pegnitz  50 
Uitenhageschichten  ....  260 
ünterdevon  ....  133,  301 
Ünterdevonsattel,  Niederbiel- 

Aßlarer 303 

Untere  Kreide,  Westfalen  36,  188 
Untergrund    der    Kreide    in 

Böhmen 231 

Unterricht,  geologischer  .  .  212 
Untersenon,  Fransen  ...  24 
Untersenoner  Grunsand  .    ,      39 


8«tte 

Uranium 441,  450 

Urstromsjstem 216 

V. 

Vaqinulina 41 

Vaianginien,  Alpen  147,  148,  188 

—,  Westfalen 42 

Vallendarer  Schichten      .     .    276 

—  Stufe 27(S 

,  Alter 27tf 

,  Entstehungsweise  .     .    2xt 

—  —,  Verbreitung      .     .     .     277 

Varzofenster 160 

Yeglia-Devoromulde  .  .  .  159 
Veldensteiner  Sandstein 

20,  24,  38,  55 
,  Alter 22 

—  Schichten  .  .  .  .  20,  34,  do 
Verampiogranitgneis    .     .     .     159 

Verheâia m 

Verbeekieüa,  nov.  gen.      .     .     1^ 

Verfestigunff 13 

Veröffentlichungen    der   G«- 

Seilschaft 2i^5 

Verrucano  .    .  201,  206,  208 

Verwerfungen,  diluviale     197.  225« 

—,  Lahnmulde 31 Î 

—,  miocftne  ....  275,  311 
— ,  mitteltertiftre  ...  24,  47 
—,  postjurassische  ...  24,  47 
—,  präcretaceische ....  48 
—,  prätnrone  .  .  .  .  24,  47 
Versteinerungen,  verdrackte, 

Vorkommen 44 

Verwitterung 13 

Vesuvian 312 

Vintlit 24Î 

Vivianit i.iî 

Volumenvermehrung  des 

Magmas 434 

Voluta  sp 362 

Vorstandssitznng     ....    201 

Vorstandswahl 324 

Vulkanembrjo 9^ 

Vulkanische  Energie    .    .    .    431 

—  Kraft 431 

,  Sitz 431 

Vulkanschlote,  pal&ozoische 

156,234 
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Wahlprotokoll    .....  524 

Wanderdünen 56 

Wanderunff  des  Tiefenwassers  356 

Wangschienten 148 

Waterbergformation     .    .     .  269 

Waterbergsandstein     .     267,  269 

Wärme  des  Erdinnem     .     .  451 
Wärmeerzeugung  durch 

radioaktive  Prozesse  .  .  440 
Wärmegleichgewicht,  statio- 
näres, der  Erde  ....  455 
Wärmequellen  der  Erde  .  .  459 
Wärmezunahme  in  der  Erde  439 
Warschau-Berliner  Tal    .    .  215 

Warthesteusee 123 

Wartheterrassen      ,    ,    .    .  217 

Wash-Outs      .  113,  114,  178,  186 
Wassergeschwindigkeit  der 

Pegnitz 42,  43 

Wassertnnnel  der  Pegnitz    .  39 

,  Fauna    ....  42 

Wawellit    .......  171 

Wealden 43 

Wehrlit      .......  128 

Weißsteiner  Schichten     .     .  155 

Weißwandkalk 175 

Wellenfurchen  im  Oolith      .  164 

Steinsalz 70 

Wellengebirge 60 

Wellenkalk,  Lüneburg     .    .  318 

Wenger-Schiefer      ....  81 
Werkkalk,  Frankeojura 

26,  31,  32,  34,  44 

Weseker  Sattel  .    .     39,  40,  189 
Westrand  des  Münsterischen 

Beckens 36 

Wetterstein    ....     217,  219 

Wettersteindolomit.     ...  222 
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Windschliffe 123 

Wirbel,  rhachitome  .  .  .  235 
Wissenbacher  Schiefer  134,  285 
Wittebergschichten.  .  .  .  260 
Witwatersrandkonglomerat 

107,  172,  181 

Woodschichten 260 

WO  -  Verwerfungen,     Lahn- 
mulde      311,  314 

Wortheinia  solitariuê  .  .  .  223 
Wurzel  der  ostalpinen  Decke  271 
Wurzellose  Schuppenmassen    305 


X. 

Xerophila  Orhignyi  . 


247 


Z. 

Zariskalk 263,  265 

Zechstein   .    ...    70,  140,  317 

Zellenkalk 72 

Zeutralschweizeriirche    Kalk- 
alpen, Tektonik  ....    163 
Zersetzung,  Begriff ....      13 

Ziesellehm 26,  38 

Zirkon     im     Glimmersyenit- 
porphyr   279,  315 

Zlambachschichten  .  .  334,  336 
Zoophycus-Dogger  ....  152 
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Zugänge  der  Bibliothek  siehe 
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Zyklen,  geologische     .    .    .    456 
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Zu  Sette  2S. 


1.  Steil  aufg^erichtete  und  transversal  zerklüftete  Bänke  des  Grundgebirges 
(Diabas,  stark  gepresst).  —  Gran  Barranco,  oberhalb  Madre  del  agua. 


2.  Unregelmâssig  eckig  begrenzte  Massen  hellen  Gesteins  (zerquetschte 
Gänge  von  Kalkbostonit)  im  steil  aufgerichteten  und  stark  zerklüfteten 
Grundgebirge  (Diabas).   —   Gran  Barranco,  oberhalb  Madre  del  agua. 

Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W  35. 
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Zu  Seite  25. 


3.  Kuglig-strahlige  Absonderung  im  trachydoleritischen 

Grundgebirge  bei  La  Vina,  Gran  Barranco  (an  der  Oberfläche  diabasartig, 

im  Innern  des  Tunnels  noch  als  Trachydolerlt  erkennbar). 


4.  Kugelig-schalige  Absonderung  in  einem  mächtigen  Camptonitgang 
im  jungen  Deckgebirge  östlich  der  Cumbrecita. 

Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W  S5. 
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Zu  Seite  32. 


Lichtdruck  von  A.  Fri«ch,  Berlin  W.  35. 
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ZuSeiUSS  undS7, 


Windmulde  in  den  Dünen  oberhalb  des  Roten  Kliffs  auf  Sylt 
(Blick  gegen  Süden). 


Seitenkamm  zwischen  zwei  wandernden  Dünenrücken  auf  Listland 
(Blick  gegen  Osten). 


Endigung  einer  Parabeldüne  bei  Groß-Rowe  (Kr.  Stolp  i.  P.) 
(Blick  gegen  Nordosten). 

Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W85. 
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Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W  85. 
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Zu  SeiU  236. 


Lichtdruck  von  Albert  Frisch,  Berlin  W  35 
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Die  Überschiebung  von  Scbalstein  auf  Deckdiabas  nördlich  von  Aßlar. 

(Nach   photographischen    Aufnahmen   von    zwei    Steinbrüchen    an    der 

Straße  Aßlar  — Bechlingen.) 

(ins  =  Schalstein   (Oberer  Mitteldevon);    D  =  Deckdiabas:    CW|  =  Culmkiesel- 
schicfer;    R  =  Keibungsmasso  auf  der  Überschiebungsfläche. 
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Zu  den  Seiten  SSO  und  S3S. 
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Fig.  2.  Zu  Seite  333, 

Obertriadische  Korallenkalke  vor  dem  Abstieg  zur  Hocbmulde 
zwischen  Likori  und  Gerontovrachos. 
Original-Aufnahme  von  Gaul  Renz. 


Fig.  3.  Zu  Seite  334. 

Graue  obertriadische  Korallenkalke  der  Likeri-Spitzo  (2459  ra). 
Original-Aufnahme  von  Carl  Renz. 
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Zu  Seite  :i42. 


phot  Yabé. 

Unterer  Sand   mit  Lagen  von  Paludina  diluviana 
bei  PauUborn. 

Die  Schneckenschalen  sind  nur  als  kleine  weiße  Pünktchen  in  den  an- 
stehenden Bänken  sowie  in  den  Abstorzmassen   links   unten  kenntlich. 
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Inhalt:  Aufsätze  S.  385 — 465.    Rechnungsabschluß,  Neueingänge  der  Bibliothek, 

Mitgliederverzeichnis  S.  466—512. 

(Orts-  und  Sachregister  erscheint  am  Schluß  von  Monatsbericht  12.) 
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Deutsche  geologische  Gesellschaft. 


Vorsitzender: 
Stellvertretende  Vor- 
sitzende: 
Schatzmeister: 
Archivar: 


Vorstand  für  das  Jahr  1909 

Schriftführer 


Herr  Rauff 
(      „     Scheibe 
i      .     Beyschlag 
«     Zimmermann 
„     Eberdt 


Herr  Krusch 
.      Krause 
„     Blanckenhorn 
-     Belowsky 


Beirat  fur  das  Jahr  1909 

Die  Herren:    Credner -Leipzig,  Deecke- Freiburg,  Pompeckj -Göttingen, 
C.  Schmidt -Basel,  UiinG-Wien,  Wichmaxn -Utrecht. 


Die  ordentlichen  Sitzungen  der  Gesellschaft  finden  io  Berlin  im  Gebaua^ 
der  Kgl.  Preuß.  geol.  Landesaastalt  und  Bergakademie,  Invalidenstr,  44,  abeods 
7  Uhr  in  der  Regel  am  ersten  Mittwoch  jeden  Monats  statt,  die  Jahresversamm- 
lungen in  einer  Stadt  Deutschlands  oder  Österreichs  in  den  Monaten  Augast 
bis  Oktober.  Vorträge  für  die  Monatssitzungen  sind  Hen'n  Landesgeologen 
Dr.  KiiAUSE  tunlichst  8  Tage  vorher  anzumelden,  Manuskripte  von  Vorträgen 
zum  Druck  spätestens  8  Tage  nach  dem  Vortrage  an  Herrn  Landesgeologen 
Professor  Dr.  Kiiuscn  einzusenden. 


Die  Aufnahme  geschieht  auf  Vorschlag  dreier  Mitglieder  durch  Erklärung 
des  Vorsitzenden  in  einer  der  Versammlungen.  Jedes  Mitglied  zahlt  10  Mark  Ein- 
trittsgeld und  einen  Jahresbeitrag  von  20  Mark.  Es  erhält  dafür  die  Zeitschrift 
und  die  Monatsberichte  der  Gesellschaft  (Preis  im  Buchhandel  fiii*  beide  zu- 
sammen 24  M.,  für  die  Monatsberichte  allein  10  M.)  Die -bis  zum  1.  Apnl  nicht 
eingegangenen  Jahresbeiträge  werden  durch  Postauftrag  eingezogen.  Jedes 
außerdeutsche  Mitglied  kann  seine  Jahresbeiträge  durch  einmalige  Zahlung  von 
300  Mark  ablösen. 


ReklaniatiAiien  nlolit  elnfrearaii^ener  Hefte  untl  M»natsbe richte 
der  ZeitHeliritt  ktSnneii  nur  Inncrlialb  ei^ie»  Jalires  nacb  ihrem 
Tersand  berUck»ichtifirt  x«'erden. 

^ , 

l>ie  Autoren  der  anfi^enonimenen  AufV^ätxe,  brieflichen  ^litteilnn- 
sen  nnd  Pretokollnotizen  Hind  fUr  den  Inlialt  allein  verantiv'ortlirh: 
Hie  erhalten  50  HonderabzUg^e  uuiHOust,  eine  ^rÜfHere  Zaiii  s:e|pen  £r- 
stattungr  der  llerstellunipskosten.  j 

^ ^ 

ZuffunHten  der  Btleherei  der  OeHellschaft  iwerden  die  Herren 
mitglietler  erNucht,  Honderabdrtlcke  ihrer  Inschriften  an  den  Archivar 
eiuxueienden:  diene  iverden  in  der  nttchsten  üSitzuuff  vor^eleipt  und,  (»o-| 
weit  aniriInKisr,  besprochen. 


i 


Bei   Zusendungen  an   die  Gesellschaft  wollen   die  Mitglied 

folgende  Adressen  benutzen: 

1.  Manuskripte  zum  Abdruck  in  der  Zeitschrift  oder  den  Monatsberichten  sowiâ| 
darauf  bezüglichen  Schriftwechsel  Herrn  Landesgeologen  Prof.  Dr.  Kruach 

2.  Einsendungen  an  die  Bücherei  sowie  Reklamationen  nicht  eingegangene* 
Hefte  und  Monatsberichte  Herrn  Sammlungskustot  Dr.  Eberdt, 

3.  Anmeldung    neuer  Mitglieder,   Anzeigen    von    Wohnortsveränderunge 
Herrn  Landesgeologen  Dr.  Krause, 

sämtlich  zu  Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

4.  Die    Beiträge    sind    an    die    J.  G.  CiïTTA'sche    Buchhandlung    Nackf^ 
Berlin  SW,  Kochstr.  53,  durch  direkte  Übersendung  einzuzahlen. 
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ZUR  MITTEILUNG: 

In  Yorbereitnng  ist  nnd  Anfang  1909  wird  erscheinen: 

der  neue  Jahrgang 
löi        1909-10        löi 

des 


Verlag  wn  Max  Weg,  BuchhaadluBg,  Leipzig,  Leplayetr.  1. 


D^r  „Cullinan"-Diamant 

das  dem  Original  in  feinstem  Krystallglas  naturfjretreu  nachgebildete  Modell  kostet 
einschließlich  Etui  M.  S^öO* 

Homo  Mousteriensis  Hauseri 

gefanden  am  12.  Angust  1908  in  Les  Ejzies,  Frankreich. 
Die    Serie    der   Abgüsse   des   vollständigen    Sch&dels    sowie  von  Tibia,   Radius, 

Femur,  Patella  etc.  in  naturgetreuer  Bemalung  kostet  M.  70, — . 
Einzelne  Stücke  können  nicht  abgegeben  werden,  auch  nicht  der  Schädel  allein. 

I>r.  F.  Krantz, 

Rheinisches  Mineralienicontor,  Fabrii(  und  Veriag  mineralogischer  und  geologischer  Lehrmittel. 

Bonn  am  Rhein. 

Wichtigre  Nenigrkeit: 

„Mineralogisch-technologische  Sammlung 
von Eriiöl-(Petroleum-)  und  Erdwachs-  (Ozokerit-)  Produkten'' 

Approbiert  vom  k.  k.  Ministerinm  für  Kultus  und  Unterricht  in  Wien  und  dem 

Großherzoglichen  Oberschulrat  in  Karlsruhe. 
Ausgabe  A  in  fein  und  fest  ausgeführtem  Sammelkasten  (70  :  52  :  10  cm)  M.  45, — . 

Ausgabe  B  in  kleinerer  Ansfünrung  (52:40:8cm)       „   30, — . 

InhaltsTerzeichnis  : 

Gruppe  A.  1.  Rohöl  aus  Wietze  (Hannover).  2.  Rohöl  aus  Klenczany 
(Westealizien).  3.  Rohöl  aus  Schodnica  (Ostgalizien).  4.  Rohöl  aus  Borystaw 
(OstgaTizieo).  5.  Rohöl  aus  Bustenari  (Rumänien).  6.  Rohöl  aus  Baku.  7.  Rohöl 
aus  rennsylvanien.  8.  Gasolin.  9.  Benzin  raffiniert.  10.  Benzin  für  den  Motoren- 
betrieb. 11.  Kaiserpetroleum.  12.  Masut  (Bakuer  Provenienz).  13.  Blauöl. 
14. — 16.  Diverse  Maschinenöle.  17.  Vaselin  gelb.  18.  Vaselin  weiß.  19.  Paraffin- 
schuppen. 20.  Paraffin  gereinigt.  21.  Asphalt  (Petroleumpech).  22.  Petroleum koks. 

Gruppe  li.  1. —  4.  Variationen  von  rohem  Erdwachs,  teilweise  künstlich 
poliert  (8—10  Handstücke).  5.  Erdwachs  geschmolzen,  Primaware.  6.  Erdwachs 
geschmolzen,  Sekundaware.  7.  Zeresin  (raffiniertes  Erdwachs)  naturell.  8.  Zeresin 
weiß,  primissima.  9.  Zeresin  gelb.  10.  Zeresin  zitron.  11.  Zeresin  orange. 
12.  Kabelwachs.     13. — 16.  Kerzen  verschiedener  Masse. 

Gruppe  C  enthält  3  bildliche  Darstellungen,  und  zwar:  1.  in  farbiger  Aus- 
führung das  Profil  eines  Erdölbohrloches  in  Boris}aw  mit  Angabe  der  Schicbtfolgen 
und  ihrer  Mächtigkeit,  2.  in  Lichtdruck  eine  Gesamtansicht  des  Erdölbezirks  und 
3.  ebenfalls  als  Lichtdruck  eine  Ansicht  der  Erdwachsgruben  von  Boryslaw. 
Hierzu  ist  der  Sammlung  eine  58  Seiten  starke  Beglaitschrift  mit  trefflichen  Er- 
läuterungen über  Vorkommen,  Gewinnung,  Verarbeitung  und  Verwendung  von 
Erdöl,  Erdwachs  und  ihrer  Produkte  beigelegt. 

Zu  beziehen  durch:  Max  Wegr»  Buchbandlangry  Leipzig,  Leplaystr.  1. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Max  Weg, 


Buchhandlung, 

Leplaystr.  1. 


Leipzig, 


Neaesite  liiteratar  über  Erdbeben  und  Tnlkanolai^ie. 


i 


Houston.     Volcanoes  and  earthquakes. 


M.    4.- 


Hobbs»  W.  H.    Earthquakes:  an  introduction  to  seismic  geology.    W.  112  illustr. 

M.   9,- 

Neueste  Karte  de»  Vesuv,  1 :  25000.  Aufnahme  nach  der  letzten  Eraptioo 
1906.    în  6  Farben  in  Keliefart  gestochen.    70x77  cm.    Neapel.     M.    3,— 

Knotty  C%  G.     The  physics  of  earthquake  phenomena.    ^  M.  15,— 

LiacroiXy  A.     La  montagne  Pélce  après  ses  éruptions.     4**.  M.    8^ 

See,  T.  J.  The  new  theory  of  earthquakes  a.  mountain  formation,  a.^  illustnt. 
by  processes  now  at  work  in  the  depths  of  the  sea.   W.  3  maps.    M.    3,— 

8ee,  T.  J»  On  the  temperature,  secular  cooling  a.  contraction  of  the  earth  and 
on  the  theory  of  earthquakes,   held   by   the  ancients.     W.  4  fig.     M.    4,— 

See,  T.  J.  The  cause  of  earthquakes,  mountain  formation  a.  kindred  pheno- 
mena.    \V.  17  illustr.  M.    5,— 

See,  T.  J.  Further  researches  on  the  physics  of  the  earth,  and  esp.  on  the 
folding  of  mountain  ranges  produced  by  movements  of  lava  etc.  W.  pi. 
a.  fig.  M.    6, — 

Tains.  Geographische  Verbreitung  und  erdwissenschaftliche  Bedeutung  der  aas 
den  Erdbebenbeobachtungen  1903  sich  ergebenden  Epizentren.  Mit  Tafeln 
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